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AVANT-PROPOS 


r 

OMME toute oeuvre touchant a I Aviation, ce livre est un travail d’equipe, mais les limites 
de cette equipe sont difficiles a preciser. La liste des noms d’ auteurs, d’editeur, de commenta- 
teurs, de techniciens qui sont cites, ne donne qu*une idee incomplete des ramifications innom- 
brables du monde de VAir, dont nous ne voyons encore id quun aspect. Tous les elements qui 
composent ce monde sont a ce point interdependants qu'une description mime d^un seul cote de 
sa vie devra peut-etre un jour, pour etre entierement vraie, rester anonyme. 

Ce total desinteressement sera possible le jour ou les divisions economiques et politiques 
seront supprimees dans la vie internationale. Pour Vinstant, nous adressons nos remerciements 
aux organismes publics et prices qui nous ont apporte leur appui pour la recherche, la selection 
ou Vexecution des photographies. En France, VInstitut Geographique National et VArmee de VAir, 
et de nombreux autres services officiels qui sont mentionnes dans le texte, ont bien voulu sHnte- 
resser d’une maniere active et bienveillante d notre effort. 

Dans la plupart des pays du monde nous avons rencontre un accueil favorable d nos deman- 
des et, en raison de V immense richesse de la matiere qui nous etait proposee, nous avons du 
souvent arreter des demarches qui nous auraient entraines au-deld des limites que nous nous 
ctions fixees. Ainsi, une documentation de premier ordre nous a ete fournie par les services offi- 
ciels ou prices d’Angleterre — VAshmolean Museum ^Oxford (MM. Harden et Atkinson), M. le 
Professeur Crawford, le British Museum, Aerofilms Ltd — des Etats-Unis, du Canada, d’ltalie, 
du Danemark, de V Australia, de la Hollande, de la Suisse. Nous avons eu plaisir d rappeler leurs 
noms dans tous les documents qu’ils nous ont procures. 


Au moment de terminer la mise au point de ce volume, nous apprenons la mart du capitaine- 
pilote Georges SCHLIENGER, victime d’un accident en service commands au cours d'un exer- 
cice sur un avion d reaction. 

Mieux que tout autre Sloge, certains passages du chapitre quHl a lui-meme redigS feront com- 
prendre au lecteur la valeur du camarade que nous avons perdu. Aux qualites de pilote et de 
technicien, il ajoutait une culture scientifique tres etendue et, comme il le dit dans ses dernieres 
lignes, il savait aussi faire la « part de Vartiste », et, plus largement et plus simplement encore, 
la « part de Vhomme >, Quel plus bel hommage pourrait lui ^tre rendu ? 
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preface 


f OlCl tantot quinze ans que, dans une conference d la Societe de Geographie 
de Paris, fappelais V attention sur « la photographic aerienne au service de la 
geographie ». 

Cinq ou six ans apres V armistice qiii arretait la premiere guerre mondiale, 
on commengait a peine d soupgonner les horizons nouveaux qu^ of fr ait V aviation 
nee sur les mines encore fumantes, Quelques geographes, mobilises comme obser- 
vateurs ou pilotes, avaient decouvert Vinteret des spectacles inedits offerts par la 
machine volante, tel Blache, dont les photographies de F Atlas marocain ont ete 
publiees aux Annales de Geographie et d la Revue de Geographie alpine. Une 
societe d^ aviation civile, la Compagnie Aerienne Frangaise de Vingenieur Baley- 
guier, envisageait V exploitation, dans un but de recherches ou d’ enseignement, 
de vues prises au coiirs de transports commerciaux, 

Oetait assez pour enthousiasmer le confer encier, au point de predire que, dix 
ans plus tard, les photographies aeriennes seraient considerees comme documents 
aussi indispensables que les photographies prises au sol dans toutes les publica- 
tions de geographie physique ou humaine, 

A ce rendez-vous audacieux, les previsions etaient largement depassees, an 
point qu’on pouvait les oublier comme fait banal. On pouvait feuilleter nos 
Annales de Geographie, Je Geographical Journal de Londres, la Geographical 
Review de New-York, ouvrir un volume quelconque de la nouvelle Geographie 
Universelle de P. Vidal de La Blache, partout la photographic aerienne s^etalait, 
envahissant meme les manuels scolaires. 
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Cependant cette diffusion des images aeriennes n’etait qu’une des conse- 
quences surprenantes du developpement de V aviation. Ce developpement exi- 
geait, en meme temps qu^un perfectionnement de plus en plus pousse de la 
machine volante, une connaissance de plus en plus approfondie du milieu atmo- 
spherique. Les grands raids reliant les capitales, puis traversant les mers, souvent 
apres des pertes de vies precieuses, contribuaient, par les exigences auxqiielles 
devaient satisfaire, d’un cote les constriicteurs d’ appareils de plus en plus puis- 
sants, de V autre les meteorologues dont les previsions devaient etre de plus en plus 
detaillees, a elargir les horizons. Le triomphe sensationnel du jeune Lindbergh, 
celui meme de Costes et Bellonte, plus difficile contre le regime des vents df Guest, 
en etaient la demonstration. 

A la veille de la deuxieme guerre mondiale, les progres realises dans la con- 
naissance de Vatmosphere depassaient tout ce qu’ on pouvait imaginer avant la 
premiere. Les lancers de cerf -volants on ballons avec appareils enregistreurs 
avaient permis a Teisserene de Bort de distinguer une enveloppe atmospherique 
inferieure, la Troposphere, agitee de remous incessants, et une enveloppe supe- 
rieure, la Stratosphere, relativement calme, dont la limite s’abaissait de 15 a 
8 kilometres de VEquateur au Pole. La structure des cyclones avec leurs « fronts » 
generateurs de nuages et precipitations, devoilee par Vecole norvegienne, revelait 
des complications de plus en plus grandes par les observations que pouvaient en 
faire les avions, rendant d la meteorologie un peu de tout ce quHls lui devaient. 

Ainsi Vhumanite paraissait faire un dernier pas decisif dans la connaissance 
de notre planete, en brisant les liens de la pesanteur qui rattachaient a la surface 
des terres et des mers. 

Une circulation commerciale regiiliere, suivant des itineraires fixes, s^ or ga- 
nisait, visant, dans VAncien Monde, d unir les Etats europeens avec leurs colo- 
nies et, dans le Nouveau Monde, d assurer une mobilite de plus en plus grande 
aux hommes et aux biens. Les efforts pour assurer la liaison reguliere des deux 
Mondes paraissaient sur le point d’aboutir. 

Ce n’est pas tout, et la circulation aerienne paraissait dejd capable de con- 
tribuer d une meilleure connaissance des continents, representes par des cartes 
dont la precision restait encore insuffisante dans la plus grande partie de V Ame- 
rique du Sud et de VAfrique, et meme dans certaines regions europeennes. 

Au debut de la deuxieme guerre mondiale, une entente internationale parais- 
sait prh d'etre realisee pour editor des « Cartes aeronautiques » specialement 
congues pour donner aux pilotes tous renseignements utiles sur le relief, la vege- 
tation et sur les details de Tinfrastructure, aerodromes jouant dans la « navigation 
aerienne» le role des ports dans la navigation maritime, obstacles divers et 
signaux analogues a ceux de la circulation ferroviaire. 

Les cartes ordinaires paraissaient, elles-memes, susceptibles d’ ameliorations 
oil d’un achevement plus rapide aux grandes echelles qu’exige Veconomie 
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moderne^ par utilisation de Vavion comme poste d^ observation et station photo- 
graphique. Les premiers essais de « cartographie aerienne », accueillis avec 
quelque defiance dans les services de divers Etats, avaient dejd dam les annees 
1935-39 donne des resultats decisifs par I’emploi d^appareils de « restitution » 
qui, d partir de couples de photographies stereoscopiques, tragaient automatique- 
ment tous les traits de planimetrie et de relief. Le Service geographique de V Arm ee 
frangaise avail dejd produit ainsi des feuilles de la nouvelle carte de France au 
50.000^^ et au 20.000'''^ dfune precision et dfune elegance remar qiiables. 

Au moment oil allait eclater la deuxieme guerre mondiale^ on put se rendre 
compte que la maitrise da troisieme element de notre planete, s^etendant d 
tous horizons^ permettait de reunir d Paris un « Premier Congres de Geographic 
aerienne » et, tandis que s^achevait Vimpression des comptes rendus des seances 
OIL avaient ete discutes tous les prohlemes, toutes les activites scientifiques et tech- 
niques, Vun des organisateurs acceptait de rediger dans la collection Sciences d’Au- 
jourd’hui un sommaire aussi clair et complet que possible dune discipline dont le 
developpement paraissait marquer un nouvel age de Vhistoire universelle 

Les debuts du prodigieux conflit gui devait bouleverser jusqdaux fonde- 
meats des societes humaines empechaient la diffusion des comptes rendus du 
Congres ; V apparition du sommaire de « Geographic aerienne » devait attendre 
plusieurs annees apres la fin des hostilites; et ce dest qdd partir de 1946 qd on 
commengait d revoir, chaque annee d Paris, un « Congres National de r Aero- 
nautique ». 

Cependant il apparaissait que les destructions les plus formidables d avaient 
pas empeche le developpement des activites aeriennes dans toutes les directions. 

Les Etats-Unis avaient entrepris V edition de milliers de feuilles dfune carte 
aeronautique mondiale couvrant leur surf ace entiere et dehordant sur V Amerique 
dll Sud et VAfrique. Des la liberation, VInstitut Geographique National frangais, 
successeur du « Service Geographique de VArmee », etait pret d exploiter les 
series de photographies aeriennes pour activer la refection de la carte de France 
et le lancement de la carte des territoires d outre-mer. 

La circulation aerienne s’organisait en un reseau de transports ultra rapides. 
Le probleme de la jonction de VAncien et du Nouveau Monde aux latitudes oil les 
caprices de V atmosphere sont les plus redoutables etait definitivement resolu par 
la construction dfappareils de plus en plus puissants et par V organisation dfun 
reseau meteor ologique agissant dans les trois dimensions, memo sur V ocean oil 
patroiiillent des navires-observatoires. 

Capable de voler d la limite de la « stratosphere », Vavion doit pouvoir 
echapper aux perturbations de la « troposphere » et chercher la route la plus 
coiirte aux confins polaires. De New-York d Moscou la voie directe passe par 
VIslande. De Boston d Shanghai, elle frole le pole Nord. 

^Em. de Martonne, Geographie aerienne, Paris, 1948, 240 p., 48 pi. 
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Tant de nouveautes surprenantes, qu^on aurait pu qualifier de chimeres it 
y a moins d'un quart de siecle, sHmposent dans toutes les disciplines qui visent d 
la connaissance totale de notre planete et peuvent etre dif fusees dans le grand 
public, eclaire par Vusage de la photographie fixant les visions aeriennes. 

Oest ce dernier but que s^est avant tout propose une equipe de savants ayant 
V experience de V avion, rassemblee par un pilote de chasse qui est un ethnologue 
et beneficiant de Vappiii liberal d^une maison d' edition habituee aux realisations 
les plus luxueuses, 

P.-H. Chombart de Laiiwe, actuellement Charge de recherches au Centre 
National de la Recherche Scientifique et attache au Musee de VHomme, avait 
traverse le Sahara en avion de tourisme pour preter son aide a la Mission ethno- 
graphique de Griaule en 1936, Evade de France en 1942, il a combattu de 1943 
d 1945 dans un groupe de chasse. C’ est lui qui a rassemble les images photogra- 
phiques et redige seul plus de la moitie du texte qui les encadre et les eclaire. 
Par Id, autant que par le choix des collaborateurs, a pu etre evitee Vinegale valeur 
qu’on regrette parfois dans les differentes parties d^une oeuvre collective, tout 
en gardant d Vouvrage sa signification generale. 

La plupart des albums de photographies aeriennes accompagnees de com- 
mentaires parus jusqu’ici sont des tableaux de regions geographiques, dont les 
aspects varies repondent a des conditions locales, tels les petits livres de Mittel- 
holzer decrivant sa Suisse ou ses voyages africains et asiatiques ; telle la merveil- 
leuse serie editee par la Societe de Geographie de New-York: Littoral de la Nou- 
velle Angleterre, par W.-T. Lee; Deserts et forets des Andes du Perou, par Johnson; 
Croisiere du Cap au Caire, par R.-U. Light; Periple de I’Amerique du Sud, par 
L-L. Rich... 

La Decouverte aerienne, de Chombart de Lauwe et de ses collaborateurs 
est le premier ouvrage systematique essayant de saisir des lois generales, en visant 
meme parfois des conclusions philoso phiques. Et c’est aussi celui qui reste le plus 
fermement appuye sur les techniques aeriennes, auxquelles le texte fait de breves 
allusions et qui sont exposees dans des appendices, 

Seul de son genre, il pourrait le rester encore quelques annees par son orien- 
tation speciale vers les faits humains, marques de tout genre de V occupation de 
la surface des ter res, qui ne font pas defaut meme dans les deserts. 

Les deux chapitres rediges par un professeur de geographie universitaire sous 
les litres « La Terre » et « La Vie », representant comme le sommaire d^un traite 
de geographie physique ou rien d’ essential est oublie, jouent le role (Tune intro- 
duction, base des interpretations possibles de I’influence du milieu sur les societes 
humaines dans leur forme actuelle ou leur passe. 

Deliberement oriente vers les vues generales, et specialement vers les faits 
humains, le livre congu par Chombart de Lauwe laisse pourtant entrevoir Tinte- 
ret que presenteraient des ouvrages regionaux du meme type. Leur interet meme 
pour V intelligence des grands problemes est demontre par le chapitre sur Vethno- 
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graphie redige par Griaule, description regionale des confins du Tchad et du 
Cameroun, veritable chef-d'oeuvre du genre, ou les observations locales, habile- 
ment groupies par un maitre, ouvrent les apergus geniraux les plus suggestifs. 

On pent regretter que la France se soit laissee devancer sur le terrain de la 
description regionale par photographic aerienne, alors qu'elle off re avec les 
pay sages si varies de la metropole et de ses territoires d'outre-mer tant d' occasions 
de demonstrations semblables, 

N’est-il pas etonnant que la publication d'un Atlas du Rhone par le geo- 
graphe de VUniversite de Lyon A. Cholley et Vas de la photographie aerienne 
qu'etait le Commandant Seive n'ait pu etre poussee plus loin que le premier 
fascicule ? 

En attendant, il font feliciter le pilote ethnographe, ses collaborateurs et son 
editeur, dont les efforts unis ont abouti d Veclatante realisation qu'est le livre 
de la Decouverte aerienne. Sur de Vaccueil des specialistes, on doit lui souhaiter 
de recueillir les suffrages du grand public eclaire. 

Emmanuel de MARTONNE 

Membre de Vlnstitut. 
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Photo Armie do t'Air - 33me Escadre. 

Entre Durance et Drome, pres du mont Ventoux. 
... D’autres nuages plus legers promenent sur le sol 
des taches aux contours mobiles. C’est Faltitude des 
grands ensembles, des vues generales, des compa- 
raisons suggestives. Toute mie vallee des Alpes 
apparait dans le contexte geographique qui en fera 
comprendre les modes d’implantation bumaine. 





Gao, la Dune Rose. Deux avions militaires fran<;ai8 
en mission pliotograpliique au-dessus de I’A. 0. F. 
Sur le sol sablonneux se distinguent nettement les 
ombres des appareils. L’observation aerierme fait 
entrer dans la vision de riioinine les pbenomenes 
ae deroulant dans lui cadre trop vaste pour ctre 
saisi d’un seiil regard. 




LA VISION AERIENNE DU MONDE 


LA DECOVVERTE AERIENNE 


P 

M. artage entre I’invention et la decouverte, rhomme penetre chaque jour plus 
profondement le monde dans sa recherche, tout en poursuivant sa conquete. Au 
cours de I’histoire, il progresse diffilement sur ces deux chemins entremeles. 
Sur celui de la decouverte, il saisit de mieux en mieux ses relations avec les 
choses, la Terre et TUnivers, qu’il connait de plus en plus intimement. Sur 
celui de I’invention, il acheve, par etapes successives, la prise de possession du 
domaine recemment explore. Lorsqu’un instrument nouveau, invente par lui 
pour augmenter son pouvoir, lui ouvre en meme temps des routes inconnues 
de decouverte, nous saisissons clairement cette interdependance des deux voies 
du progres. L’avion nous en donne un exemple frappant. 

Dans la decouverte scientifique I’observation aerienne se situe a I’oppose 
de Texamen microscopique. Attentif au monde qui Tentoure, Fhomme est ega- 
lement attire vers I’atome et la galaxie, vers Finfiniment petit et vers Finfini- 
ment grand. Le microscope lui permet de controler, par la vue, certaines hypo- 
theses des savants sur la constitution de la matiere. L’observation aerienne, a 
Finverse, fait rentrer dans sa vision des phenomenes se deroulant dans un cadre 
trop vaste pour etre saisi d’un seul regard. Pour pouvoir les controler par les 
sens il les reduit a Fechelle de son champ visuel, au lieu d’en verifier Fexistence par 
des calculs. A Favancee vers Finterieur des choses que permet a Foeil le micros- 
cope dans la premiere voie de recherche, correspond, dans la seconde, le recul 
que les engins aeriens permettent de prendre pour observer la Terre de Fexte- 
rieur. 

Comme tout instrument de decouverte Favion a son champ propre d’ ob- 
servation et par Fexercice particulier des sens qu’il suppose, il imprime sur 
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Fhomme qui le pratique un sceau qui le marque dans son etre tout entier. Le 
menuisier, attentif au fil du bois qu’il travaille, le sculpteur tatant du pouce 
la pierre qu’il frappe, le metallurgiste observant a I’ceil nu ou au microscope 
un defaut du fer, explorent les uns et les autres une matiere qui est leur 
domaine. L’artiste decouvre dans le paysage familier des harmonies inconnues 
et le psychologue sonde la vie psychique d’un etre. Chacun d’eux s’enfonce plus 
intimement dans la portion du monde qu’il a choisie. Chacun d’eux pour 
avancer plus surement dans sa voie, tend a aiguiser ses sens et a perfectionner 
le geste qui fera le mieux rendre son outil. 

Pour I’aviateur, le champ d’investigation est le monde tout entier et les 
gestes qu’exige sa machine complexe sont si varies qu’il pent etre fait appel, 
dans I’exercice de son metier, a chaque partie de lui-meme. Son outil, malgre son 
unite finale, est compose d’un nombre tou jours plus grand d’elements distincts qui 
en font une sorte d’usine volante et les formes qu’il peut prendre, en function des 
performances nouvelles et des missions a accompHr, sont infinies. Entre I’helicop- 
tere permettant I’observation detaillee d’un point du sol et la fusee de haute alti- 
tude qui permet de prendre une vue d’assez haut pour mettre en evidence la cour- 
bure de la Terre, tous les intermediaires sont possibles. 

Dans le tableau rapide de la decouverte aerienne donne dans cet ouvrage, 
nous nous en tenons a la vision directe et a I’interpretation de la vision enre- 
gistree (photographiquement ou d’une autre maniere) dans quelques applica- 
tions choisies. Des moyens beaucoup plus puissants, mis au point chaque jour 
par les inventeurs, nous reveleront bien d’autres mysteres. Les detecteurs 
magnetiques permettant de « sender » le sous-sol d’une region survolee, ou de 
contribuer au controle des variations du champ terrestre, les appareils enregis- 
treurs de toutes sortes montes sur les fusees V2, nous en donnent quelques 
exemples. 

Plus etranges encore sont les revelations du radar dont I’emploi dans cer- 
tains cas rend a I’aviateur la vision du sol dans la nuit ou dans la brume. Les 
applications guerrieres de cette possibilite nouvelle ont pris parfois un aspect 
monstrueux. Un avion de chasse de nuit tirant sur un adversaire « vu » seule- 
ment sur un ecran special ou une escadre de bombardement detruisant une ville 
a travers une couche epaisse de nuages sans pouvoir etre decelee par les victimes. 
Dans la paix le radar revele au cartographe des contours du sol difficiles a 
observer ou au meteorologiste la forme d’un orage. Les elements, de toutes parts, 
devoilent leurs aspects caches. 

La decouverte aerienne, meme limitee a la vision directe ou enregistree, 
a un domaine sans homes ; elle a les aspects les plus divers ; eUe peut deve- 
lopper des quahtes multiples ; elle suggere dans des secteurs voisins du sien 
des prolongements indefinis. Ces premieres remarques vont nous amener a 
mettre en relief deux de ses traits fondamentaux, D’une part, touchant a trop de 
choses, elle n’a pas de domaine propre. Elle est une methode au service de nom- 
breuses sciences, principalement de celles qui observent la couche superficielle du 
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peut contourner les cumulus, suivre les allees 
blanches moiumientales d’une mer de nuages, dans 
un monde qui semble lui appartenir comnie son 
doinaine propre, un monde dont lui seul connait 
les lois, un monde de jeu et d’aventure dont il 
possede les clefs. 

Phoio Keystone. 



Le radar permet a I’avia- 
teur d’ avoir une represen- 
tation exacte du sol, meme 
de nuit ou par temps de 
brume. Cette vue de I’es- 
tuaire de la Tamise sur un 
ecran radar monte sur un 
avion, raontre que I’equi- 
page peut se guider au 
moyen des details qui ap- 
paraissent sur Timage et 
meme, en temps de guerre, 
effectuer des visees sur les 
objectifs choisis. 







Nous pouvons, des aujourd’hui, controler par la 
photographie la rotondite de la Terre. Bientot, 
sans doute, nous pourroiis examiner a loisir, sur 
un. seul cliche, le contour entier. de la planete. 
Avant que se realise la navigation intersiderable, 
lea cameras monteea aur lea engins a reaction ont 
permis aux savants americains d’obtenir des asaem« 
blages de vues aeriennes couvrant plus de 800.000 
kilometres carres. Le golfe de Calif omie formant 
une tache noire en haut, a gauche, y apparait 
comme une simple crique et des villes de millions 
d’habitants comme des details difficiles a distinguer. 


Carte schematique des 
regions photograpliiees 
ci'dessus et ci-contre, 





La Terre photographiee a 160 km. d’altitiide. En 
hautf a gauche, le golfe de Calif ornie large d en- 
viron 100 km. 



Official U. S. Navy Photo. 


La surface de la Terre photographiee a 135 km. 
d’altitude. Le terrain d’essais de White Sands forme 
line tache claire a droite. 



sol et les phenomenes qui s’y produisent. EUe augmente leurs possibilites, leur 
ouvre des horizons nouveaux. D’autre part, elle fait progresser les decouvertes 
par rhypothese, le controle, la comparaison, la synthese plus qu’elle ne donne a 
elle seule un fait certain. Son interet principal reside dans une vision des choses 
ohservees sons des angles nouveaux et variables. 

Comment la terre apparait-elle done a I’aviateur ? Quelles questions peut-il 
poser au savant et dans quelle mesure celui-ci peut-il lui repondre ? 

LA VISION AERIENNE 

Nous pouvons, des aujourd’hui, controler par la photographic la roton- 
dite de la Terre. Bientot sans doute nous pourrons examiner a loisir sur un seul 
cliche le contour entier de la planete. Avant que se realise la navigation inter- 
siderale, les cameras montees sur les engins a reaction ont permis aux savants 
americains d’obtenir des assemblages de vues aeriennes couvrant plus de 800.000 
kilomMres carres. Le golfe de Califomie y apparait comme une simple crique 
et des villes de millions d’habitants comme des details difficiles a distinguer. La 
ligne d’horizon de ce paysage monumental est une courbe accusee. La Terre est 
bien ronde. Sans doute les navigateurs depuis Colomb n’avaient pas attendu ces 
moyens de controle et nous etions deja certains de ce fait pour de multiples 
raisons. Mais en dehors meme des progres purement scientifiques realises 
grace a ces observations, pourquoi, si tout le monde est si satisfait des anciens 
precedes de verification, voit-on la foule se precipiter avec avidite vers le spec- 
tacle de la courbe de la Terre vue d’en haut ? 

Nous reviendrons sur cette remarque de psychologic sociale. Descendons, 
pour Tinstant, jusqu’a des altitudes plus accessibles. La surface de la Terre va 
nous apparaitre successivement, en plan, a des echelles diver ses. A dix mille 
mtoes au-dessus de la Corse, Faviateur pourra verifier, a Fceil nu, que le 
contour de File dessine par les cartographes sur le papier en reunissant les 
resultats de diverses series d’observations et de calculs, est bien exact. L’avion 
lui donne d’un seul coup ime vue synthetique dont Felaboration scientifique a 
coute des vies de travail aux chercheurs patients. 

Au-dessus du continent, les ombres marquent les aretes vives des montagnes, 
et la fine mosaique des paturages et des labours enchevetres est soulignee par 
les lignes rigides des voies ferrees, ou rehaussee par les dessins fantaisistes des 
fleuves, les laches claires ou sombres des eaux dormantes. Des bourrelets de 
uuages d’un blanc eclatant se rassemblent ou se dispersent, laissant entrevoir 
des villes fumeuses ou brille brutalement la facette illuminee d’une vitre en 
plein soleil. D’autres nuages plus legers promenent sur le sol des taches aux 
contours mobiles. C’est Faltitude des grands ensembles, des vues generales, des 
comparaisons suggestives, Toute une vallee des Alpes apparmt dans le contexte 
geographique qui en fera comprendre les modes d’implantation humaine, 
Ailleurs le bassin d’un fleuve est dessine en quelques instants. 
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A deux mille metres, le pout qui barre le fleuve appelle le village ou la 
ville qui s’installe au croisement de la route de terre et de la route d’eau. Le 
trace des rues se precise, les maisons prennent leur individualite, des points 
noirs apparaissent dans les champs. Ce sont les meules ou les instruments des 
hommes. La Terre est plus proche. A la peau rugueuse de sa surface, au relief 
dur comme celui d’une carapace de bete enorme, se substitue un milieu vivant 
ou I’homme prend sa place. C’est I’altitude des paysages, celle ou Ton voit se 
partager les domaines de la nature libre et de la nature domestiquee. 

C’est a cette altitude aussi que I’aviateur peut, sur un avion assez rapide et 
maniable, s’amuser a contourner les cumulus, a suivre les allees blanches monu- 
mentales d’une mer de nuages, dans un monde qui semble encore lui appar- 
tenir comme son domaine propre, un monde dont lui seul connait les joies, 
un monde de jeu et d’aventure dont il possMe les clefs. La Terre y apparait 
et disparait d’un instant a I’autre, changeant d’aspect entierement dans une 
lumiere differente. Les eclairages obliques, les reflets sur la mer, sur les chaines 
montagneuses, au lever du jour et au coucher du soleil en particulier, font 
decouvrir toute une esthetique nouvelle, dont les formes vont se preciser en 
se rapprochant du sol. 

A quelques centaines de mtoes au-dessus d’un lac, I’eau apparait, suivant 
la direction de la lumiere et la position de I’avion, comme une surface brillante 
ou comme une masse noire, ou souvent encore comme un miroir aux reflets 
multiples. Le meme dessin des berges observe de I’avion venant du nord ou 
venant du sud se presente dans deux perspectives si differentes que le jeune pilote 
fait souvent des confusions de reperage. Une ville a contre-jour, dans une 
legere brume, donne I’impression d’un decor, les maisons les plus hautes se 
decoupant en fonce sur I’ensemble grisatre ou laiteux de I’agglomeration, tandis 
qu’en lumiere directe tous ses details ressortent distinctement. 

Lorsque le soleil pompe I’eau de la terre humide, I’aviateur voit parfois 
se former dans I’air des voiles legers qui sont les nuages en formation. II trouve 
par eux un contact plus direct avec la terre et Fair tout a la fois et ressent I’impres- 
sion etrange de faire corps avec tout le mouvement des elements en desequi- 
libre. Souvent aussi, sous une couche de nuages bas, il decouvre difficilement 
sa route, franchissant des « rideaux » de brume qui paraissent pendre de la 
masse des nuages. Lorsque le soleil reussit a percer, un instant, tous ces ecrans 
entremeles, surtout dans les teintes rouges du soir, c’est un brusque eblouisse- 
ment dont on ne peut s’empecher d’etre saisi, malgre les difficultes du vol 
dans de telles circonstances. 

Un autre aspect esthetique de la vision aerienne est du au developpement 
des paysages sur un plan horizontal encore inhabituel a I’ceil. Dans quelques 
decades, nos successeurs s’amuseront de nos etonnements devant ces formes qui 
leur seront familieres. Gardens, pendant qu’il est encore temps, la naivete et 
la jeunesse de notre age d’exploration. Regardons, par exemple, ces terres labou- 
rees a la machine en larges bandes incurvees, dont les couleurs contrastees s’op- 
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Photo Roger Henrard 

Paris vu a travers les nuages. Dea bourrelets de 
nuages d’tin blanc eclatant se rassemblent ou se 
dispersent, laissant entrevoir des villes fumeuses, 
ou brille brutalement la facette illuminee d*une 
vitre en plein soleil. 



Photo Bayot. 


Chateau de Champs (Seine-et-Oise). Le dessin d’un 
tapis, comme I’a fait remarquer Tarcheologue an- 
glais Crawford, n’apparait pas a un observateur 
couche par terre, dpnt Toeil se trouverait seulement 
a deux ou trois centimetres au-dessus du sol. II 
apergoit les laines qui se dressent plus ou moins 
regulierement a la surface, mais il n’a pas assez de 
recul pour juger de I’effet d’ensemble... 

Grace a la vue aerienue, nous percevons d’une ma- 
niere directe le dessin d’un jardin a la frangaise, 




Phato Compngnit Airtanm da Phoiogrtphit ■ 


Conde-8ur-Noireau (Calvadoa). Le developpement 
des payBages sur un plan horizontal offre a Foeil une 
vision inhabituelle. 




posent sur la photographie. La nature et le travail de I’liomme se sent rejoints 
ici pour creer des proportions heureuses et decouvrir une harmonie de lignes 
et de couleurs qui nous emeut. Vu a plat, ce carroyage de champs de teintes 
variees, tantot dessinant des contours tres libres, tantot s’arretant sur des angles 
vifs, ressemble aux recberches d’un artiste cubiste. La decouverte aerienne ne 
se bmite pas a la science. L’art aussi lui emprunte des suggestions. 

La maison de Thomme se distingue alors dans ces paysages avec toute sa 
nettete. L’aviateur, decouvrant un chalet au mibeu d’une clairiere, un hameau 
dans un creux de vallee, semble commettre une indiscretion. Les rues du village 
et les grandes arteres de la ville vivent sous son regard des vies bien diffe- 
rentes, et les fermes cachees dans les bocages laissent surprendre leurs visages 
intimes. Descendant plus bas encore, il peut, dans un appareil assez lent, saisir 
sur le vif des scenes de la vie des animaux sauvages rarement visibles au sol. 
Le troupeau d’elephants dans la savane, le groupe d’hippopotames dans un fleuve 
n’ont pas le temps de se disperser avant d’avoir ete vus dans leur mouvement 
naturel, ou meme fixes sur la photographie. A plus forte raison leurs traces sur 
le sol sont-elles faciles a etudier. Ce sont tous les details de la vie sur la terre 
qui s’ordonnent maintenant dans la vision de I’aviateur. Les aspects de cette 
vision que nous avons essaye de decrire dans leur fantaisie nous permettront de 
mieux saisir les qualites particulieres que nous pourrons utiliser en elle pour 
la decouverte. 


La vision a la verticale est une acquisition dont nous n’avons pas encore 
mesure tous les avantages. Pour mettre I’un d’entre eux en valeur, I’archeo- 
logue anglais Crawford donnait une comparaison suggestive. Le dessin d’un 
tapis, faisait-il remarquer, n’apparidt pas a un observateur couche par terre dont 
I’ceil se trouverait seulement a deux ou trois centimetres au-dessus du sol. II 
apergoit les laines qui se dressent plus ou moins reguherement a la surface, mais 
il n’a pas assez de recul pour juger de I’effet d’ensemble. II en est de meme, 
a une autre echelle, de la Terre que nous voyons tantot a hauteur d’homme a 
1 m. 50 du sol, tantot a 5.000 metres en avion. Cela est evident et simple. 

Si nous prenons maintenant comme point de comparaison, au lieu du tapis 
de Crawford, un jardin a la frangaise nous percevons d’une maniere plus directe 
encore notre nouveau privilege. Le dessin que I’artiste avait congu et fixe sur 
un papier pour permettre au jardinier de realiser son projet, apparait aujour- 
d’hui seulement avec toute sa nettete dans des dimensions reelles. Les archi- 
tectes du grand siecle ont travaille pour la joie des yeux des hommes de la 
machine. 

Nous avons vu que la vision verticale nous permettait de prendre un recul 
beaucoup plus grand puisqu’elle nous permettait de voir la terre d’assez loin 
pour observer sa rotondite. Mais plus simplement elle permet a de nombreuses 
sciences qui etudient la surface du globe de voir directement le sujet de leur 
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etude, non plus par petites fractions mais dans son cadre vrai, a I’altitude qui 
convient le mieux a leurs observations. EUe n’a pas seulement transforme les 
methodes de travail des cartographes qui sont plus que tous les autres interesses 
par eUe, puisque leur but a ete jusqu’ici de la reaKser sur le papier sans pouvoir 
en jouir dans la realite. EUe ouvre des horizons ou permet des controles utiles a 
bien d’autres specialistes. G’est leur travail qui fait I’objet propre de ce livre. 

La possibilite de faire varier Tangle sous lequel on regarde un objet, aussi 
bien dans le plan vertical que dans le plan horizontal, est un autre apport 
precieux. L’urbaniste rural, qui etudie la structure d’un village, doit observer 
Tenfilade des maisons d’une rue a une certaine altitude et sous un certain angle. 
De meme Tarcheologue 6tudiant un site interessant ou le geologue cherchant a 
reperer la disposition de couches de terrains dans un pays de montagne. Dans 
tous ces cas la vision verticale et la vision oblique se completent pour rendre de 
plus en plus clair Tobjet de Tobservation. 

Les objets et les phenomenes qui interessent Tun de nos specialistes sont 
parfois tres eloignes les uns des autres. Ils peuvent aussi se presenter sur des 
surfaces si grandes que meme la vision aerienne ne pent en donner un aspect 
d’ensemble a moins de s’elever trop haul pour pouvoir rien discemer. L’avion 
permet dans ce cas de se deplacer assez rapidement d’un point a Tautre pour 
que la vue generale apparaisse ou que des comparaisons immediates s’imposent. 
Ainsi Tagronome peut-il facilement survoler a diverses reprises dans la m^me 
journee des pays de champs ouverts et des pays de champs clos ou les structures 
agricoles differentes se presentent sur le territoire frangais. Ainsi le geographe 
peut-il suivre dans son cours un long fleuve sur les berges duquel vivent des grou- 
pements humains de diverses sortes, dans des conditions variant suivant la por- 
tion du lit etudiee. L’avion donne au savant une liberte encore inconnue dans 
son travail. 


^OBSERVATION METHODIQUE 

La vision aerieime pent etre prolongee par des instruments qui en aug- 
mentent Tetendue, la portee ou Tacuite. EUe se rapproche, par des interme- 
diaires varies, de moyens de detection qui en sont apparemment tres eloignes. 
Ainsi, la vision du geologue est prolongee par la detection magnetique du sous- 
sol cache dont la vision directe ne lui permet de distinguer que des indices 
apparents a la surface. Ainsi surtout, le radar, auquel nous avons fait allusion. 
En reprenant notre comparaison entre Tobservation aerienne et Tetude des infi- 
niment petits, le radar joue un role semblable a celui du microscope electronique. 
Dans Tun et Tautre cas la vision est prolongee en faisant intervenir, dans la 
transmission de Timage entre Tobjet et Toeil, des ondes differentes des ondes 
lumineuses. 

Dans ces differents cas la vision aerienne est enregistree par un instru- 
ment. Mais Tenregistrement qui nous interesse le plus directement dans notre 
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^hotos ArmSe de i'A/r - SS/ne Escadre, 


Village de Donzeres pres de Montelimar, pris sous 
deux angles differents par le menie appareil. 





iotos Ministire des Tr»vtux Publics 
Institut Giographique National. 


Une meme region vue a la verticale a trois altitudes 
differentes : Pont-Saint-Esprit dans le Gard. Sur 
la premiere vue la bourgade se situe dans I’en- 
semble de son cadre geographique. On voit nette- 
ment sa position clef a I’endroit ou le pont permet 
de traverser la riviere, ainsi que la structure 
cole du pays. Sur la deuxieme on peut en etu^er 
le plan groupe et voir comment les chemins abou- 
tissent aux rues. Avec la troisieme enfin, on pent 
entrer dans les examens de detail, jusqu’au trace 
du plan des fermes, la disposition des maisons, etc. 



Photo G. Massia. 

Missouri State Dpt of Resources and Development. 


Le «Lake of the Ozarks^ (Etats-Unia), une des 
plus grandes etendues d’eau du monde constituees 
par I’homme. Les proeedes photomecaniquea ordi- 
aaires ne pemiettaient pas aux rayons lumineux de 
penetrer au travers de la dense bruine bleue qui, 
la plupart du temps, couvre cette region, dont une 
faible partie seulement est vue id. L’utilisation de 
plaques a emulsions sensibles a I’infra-rouge a 
rendu possible cette photographie prise a 3.000 me* 
tres d’altitude. Un pent relie les deux rives, a peine 
discemable, comme une mince ligne blanche, a 
droite. 



etude est evidemment la fixation de I’image sur la pellicule photograpliique. 
Les problemes techniques que posent les prises de vues sont trop nombreux et 
trop complexes pour que nous puissions en tracer maintenant un tableau meme 
tres rapide. Nous avons prefere rassembler, a la fin de ce volume, quelques 
notions essentielles sur la question dans des articles traites par des specialistes. 

L’utilisation pratique des documents photographiques pose des problemes 
non moins complexes. Une vue aerienne verticale demande a etre lue et inter- 
pretee par des personnes entrainees et, si on veut Futiliser pour des mesures 
precises, a etre redressee. Le manque d’habitude de voir le sol a la verticale et 
la difficulte qui existe a reconnaitre des objets sans leurs couleurs habituelles 
et sous des aspects generalement invisibles, demandent, pour les usagers des docu- 
ments, un apprentissage dont la longueur depend des resultats cherches. II peut 
etre tres rapide pour la plupart des disciplines scientifiques si les specialistes de 
celles-ci veulent bien travaiUer en liaison etroite avec des professionnels de 
I’interpretation. D’autre part, I’image fixee sur la pellicule deforme la portion 
du sol photo graphiee pour des raisons multiples dont nous en indiquerons seule- 
ment trois ici pour mieux faire comprendre les chapitres suivants. 

Tandis que les contours du sol a la verticale de I’avion sont rendus exac- 
tement sur le miHeu du cliche, les lignes qui se trouvent en marge sont defor- 
mees par la perspective. Seul le centre du cliche represente une vision verticale 
exacte, les bords sont deja des vues legerement obliques. L’echelle n’est plus 
respectee exactement. D’autre part, I’objectif, comme dans tout appareil photo- 
graphique, deforme tou jours les images des objets dans une proportion qui est 
connue. Ce defaut appele « distorsion » peut egalement etre corrige. Enfin il 
est rare que la surface de la pellicule soit exactement paraUMe au sol au moment 
de la prise de vue, d’ou une autre deformation due a I’inclinaison de I’axe 
optique sur la verticale. Par I’effet de la perspective, I’echelle sera plus grande 
sur un cote de la photo que sur I’autre. 11 faut prendre une nouvelle vue du 
premier cliche en le replagant dans les conditions ou il aurait du etre theori- 
quement. 

Une serie de vue aeriennes d’une meme region, prises dans des conditions 
voulues, peuvent etre assemblees pour former une sorte de tres grande photo- 
graphic d’ensemble. Lorsqu’il s’agit d’etudes s’attachant aux formes du terrain et 
ne demandant qu’une precision tres relative dans les mesures, cet assemblage 
peut etre realise sans redressement si les vues ont ete prises dans des bonnes 
conditions. La meme operation faite dans le but de I’etablissement d’une carte 
demande un travail tres long et tres complexe. C’est I’objet de la science speciale 
qu’on appelle la photogrammetrie. Dans la plupart des disciplines dont nous 
parlerons dans les chapitres suivants, les vues utilisees sans redressement ou 
soumises a un redressement sommaire ont une importance capitale. Nous aurons 
done a etudier surtout les assemblages du premier type. RedresseeS ou non, les 
vues aeriennes ont un grave defaut : elles sont « plates ». Le relief, malgre les 
contrastes d’ombres et de lumieres, y apparait mal. Le geographe qui en atten- 
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dait des revelations pour son art se trouve degu devant elles. II faut a tout prix 
qu’il puisse rendre au paysage sa profondeur. La stereoscopic va repondre a ses 
exigences et les depasser, car il pourra, grace a elle, non seulement retrouver 
Timpression du relief, mais la rendre d’une maniere exageree si cela est neces- 
saire, Aussi toute photographic aerienne verticale doit etre interpretee a I’aide 
d’un stereoscope, sous peine d’en perdre Fun des principaux benefices. 

LES DIVERS DOMAINES DE LA DECOUVERTE AERIENNE 

Les differentes couches qui enveloppent le globe sont maintenant Fob jet de 
Bondages methodiques entrepris par les physiciens et les meteorologistes avec 
Faide des engins aeriens. On a compare ces couches a celles d’un ocean de FAir 
dont le fond serait la Terre et la surface la region oil commencent les espaces 
exterieurs. Entre les deux se situent la Troposphere sur une profondeur de 
15 kilometres, puis la Stratosphere qui atteindait 50 kilomtoes et enfin la 
Ionosphere, zone des atomes ionises qui reflechit les ondes radio et s’eleverait 
jusqu’a plusieurs centaines de kilometres. 

Progressivement les ballons sondes, les ballons libres, les avions stratosphe- 
riques, les fusees permettent d’acquerir une connaissance de plus en plus claire 
des diverses couches et des phenomenes qui s’y produisent. L’etude de Fair, a 
elle seule, nous donne un exemple frappant de Fapport de la decouverte aerienne 
a une science telle que la meteorologie. Les aviateurs entraines specialement 
que les Americains ont utilises pour controler les orages dans les mers des 
Caraibes, sont des temoins spectaculaires de cette collaboration. Mais chaque 
pilote a le souvenir des surprenantes visions qui Font frappe dans une bour- 
rasque, en marge d’un systeme nuageux, en contournant des grains. Le specialiste 
du planeur qui cherche un cumulus, sous lequel il sera comme aspire par un 
courant ascendant, acquiert dans ce genre de voyages des connaissances pratiques 
de meteorologie, voit les phenomenes atmospheriques sous des angles nouveaux 
et devient un collaborateur indispensable du savant pour le mettre sur des voies 
nouvelles d’etudes ou lui permettre des verifications directes. 

La Terre, FEau et la vie qui se manifeste a la surface du globe nous arre- 
teront plus longuement. Si Futilisation de la photographie aerienne dans Fetablis- 
sement des cartes ou dans celui des releves cadastraux et des plans urbains pour 
F architecture est un domaine a la fois trop connu et trop complexe pour que nous 
ayons a Faborder, il reste au geographe, au geologue, a Fhydrographe, des 
champs assez vastes pour que nous nous limitions a la presentation de quel- 
ques-uns de leurs precedes de recherche. L’hydrographe peut, par exemple, 
detecter sur les plaques photographiques les traces des hauls fonds marins, suivre 
les courants ou noter les remous provoques par des tetes de roches entierement 
noyees. Le geographe ne peut plus se passer des vues aeriennes d’une region dont 
il etudie la topographie et le geologue y repere immediatement la limite des ter- 
rains alluvionnaires fonces d’un bassin fluvial au milieu des surfaces claires des 
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La region de Ziguinchor (A. 0. F.). Un aspect 
deroutant du paysage aerieii eii vision verticale. 
On pent suivre lea meandres d’un fleuve et de sea 
iltiples petits affluents et reperer Teparpillement 


L’asaolement par bandes dans la Caroline du Sud 
aux Etats-Unia. Les couleura contrastees de ces 
terres labourees en larges bandes incurvees s’op- 
posent sur la photographie par Taltemance des 
cultures de cotoii et de cereales. 



Photo i. P. I/. A. - Charbonnages de fr 


Deux aspects de la marque de Phomme dans la 
civilisation de la machine. La cite ouvriere de 
Merlebach, dans le bassin houiller de Lorraine- 



Photo U. S. /. s. 


Un croisement de routes automobiles aux Etats-Unis 
a Long Island, pres de New-York. 




Le lac d’Aiguebelette, A quelques centaines de 
metres au-dessus d’tin lac, I’eau apparait, suivaat 
la direction de la lumiere et la position de I’avion, 
comme une surface brillante ou comme ime masse 
noire, ou souvent encore comme un miroir aux 
reflets multiples. Le mSme dessin des berges observe 
de I’a^on venant du nord ou venant du sud, se 
presente dans deux perspectives totalement dif fe- 
rentes. 
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Chameaux dans le Sahara. La terre semble avoir Photo AmSo do I'Air - samo Escodre 

tout perdu et se presenter dans la pauvrete totale 
que riiomme a fui, cependant, la ligne d’une cara- 
vanne rappelle qu’ici meme la vie subsiste encore. 



terrains calcaires environnants, Les specialistes de biogeographie pourront etu- 
dier d’une maniere nouvelle les plantes et les animaux dans leurs rapports avec 
leur cadre nature!. Des exemples aussi divers que I’etablissement de la carte de 
la vegetation de la France grace a la photographic aerienne du tapis vegetal ou le 
reperage des bancs de poisson en Oceanic, montrent la richesse de ces possibilites 
ainsi acquises. Mais il n’est pas temps de les reveler toutes. Le lecteur trouvera 
dans I’etude de M. Marthelot le guide dont il a besoin. 

Nous decouvrirous ensuite Thomme dans ce milieu de vie qui aura ete 
decrit. L’aviateur rencontre Thomme par la marque qu’il imprime sur le sol. Le 
paysage que son frere a fa^onne lui rend, sur sa route, la terre plus familiere. Il 
suit les peripeties de sa conquete progressive dans les regions les plus diverses. 
Tantot il montre a I’ethnographe, comme nous Findiquera M. Marcel Griaule, 
Phabitat elementaire d’une population africaine tres proche de son cadre. Tan- 
tot il aide le specialiste de la geographic humaine a suivre les modifications de 
la structure agraire et ses consequences sur la vie sociale. Tantot enfin il pre- 
sente a Teconomiste et a Furbaniste un tableau saisissant de Femprise du monde 
industriel sur la terre. C’est une vaste fresque de la vie humaine dans son etat 
actuel qui se deroule devant lui et qu’il livre a I’etude des chercheurs. 

* * * 


Les traces qu’ont laissees les etapes de cette conquete vont lui permettre 
ensuite de mieux mettre en relief les diverses civilisations qui se sont succedees 
a travers les ages ou qui s’opposent encore a notre epoque. A Farcheologue, 
Faviateur montre, par la vision directe ou sur des cliches pris dans les condi- 
tions voulues, des details du sol invisibles a terre ou lui permet de dresser imme- 
diatement le plan sommaire d’un site important qu’il est en train de fouiller. Il 
contribue ainsi a developper la connaissance du passe et des civilisations dispa- 
rues. A I’historien de Fart et au sociologue, dont nous parlera M. Parent, il devoile 
des monuments et des villes, des aspects qu’ils n’avaient pas encore envisages. 
Les civilisations qu’on a I’habitude de definir d’apres une technique particuliere 
(civilisation de la houe), une langue, un systeme juridique et politique (civili- 
sation romaine), une religion (civilisation musuhnane) trouvent ici de nouveaux 
points de comparaison ou tout au moins I’occasion de les observer d’une fagon 
nouvelle. G’est ainsi que nous pourrons mieux situer la notre a laquelle la pra- 
tique de la vision aerienne apporte un caractere original de plus. 
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VHOMME ET LA VISION AERIENNE 

Ce tableau de la vie humaine dans son cadre nous fait revenir sous un 
eclairage plus vif a la vue synthetique de I’histoire de I’liomme dont nous 
sommes partis. 

De plus en plus vite nous bouclons le tour de la Terre et les deux antipodes 
se rapprocbent dans une vision chaque jour plus familiere. La Terre vue de I’exte- 
rieur, la Terre parcourue assez rapidement pour que nous puissions la voir 
comme un seul paysage immense, voila une image de notre domaine qui va 
nous aider a mieux nous situer dans le monde et a mieux nous comprendre. Si 
I’auto-connaissance, si la prise de conscience de la demarche de son intelligence 
est la distinction fondamentale entre I’homme et I’animal dans les series de revo- 
lution, la decouverte aerienne nous apporte une contribution capitale pour son 
approfondissement. L’homme dans son milieu naturel, dans son environnement, 
la societe s’exprimant dans le cadre qu’elle s’est amenagee, Thumanite comme un 
tout organique tenant une place apparente a la surface du globe, le cosmos enfin 
auquel nous participons, vont etre saisis avec moins d’obscurite. 

Les psychologues et les educateurs ont attache une importance de plus en 
plus grande ces dernieres annees a I’etude du milieu pour expliquer la mentalite 
des hommes vivant dans une region determinee. L’enfant se forme dans un 
cadre physique, biologique, social dont il ne se distingue pas entierement. Pour 
qu’il puisse s’y developper harmonieusement, il doit le connaitre et I’educateur 
doit pouvoir I’y guider. En tant qu’ils sont dependants d’un milieu ext6rieur 
ressortant clairement sur une vue verticale, revolution psychologique de I’homme 
et son comportement vont done trouver une place dans la vision aerienne. 

Quel emerveillement le paysan de France ne manifeste-t-il pas devant le 
dessin des champs, le plan du village, I’aspect nouveau des bosquets familiers 
decouverts dans une seule vision sur la photographie aerienne ! Comme le fait 
remarquer Marcel Griaule, pour le cullivateur africain, la carte, dans sa seche- 
resse, ne parlera jamais de la meme fagon que ce tableau vivant du paysage au 
lecteur qui n’a pas I’habitude des representations figurees. C’est seulement sur la 
photographie, ou dans la vision directe s’il monte en avion, que I’homme de la 
campagne, ou celui qui cherche a le comprendre peuvent examiner de I’exte- 
rieur, comme un tout, la terre, la vie, la marque de rhomme qui font d’un 
« pays » un ensemble dont les elements ne doivent pas etre dissocies. 

Sur la terre, ou la foret dispute a I’herbe la place conquise par I’agriculteur, 
on voit aussi la piste du lievre croiser celle du sanglier, toutes deux arretees par 
la route droite de I’homme. Ailleurs la glace et la neige qui ont cache la terre, 
ont recueilli les traces du renne et du chasseur. Ailleurs encore la terre semble 
avoir tout perdu et se presenter dans la pauvrete totale que I’homme a fui. Mais 
les ronds noirs des tentes nomades et le pointille de la ligne des chameaux 
d’une caravane rappellent qu’ici meme la vie suhsiste encore. L’aviateur qui 
survole ces paysages inconnus imagine les gestes divers des hommes qui les 
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La cite de Carcassone. Une ville a coatre-jour, dans 
une legere brume, donae I’impression d’lm decor, lea 
maisoas lea plus hautes se decoupant en fonc6 sur 
Fensemble grisatre ou laiteux de I’agglomeration, 
taadia qu’ea luiniere directe tous sea details ressor* 
tent diatinctement. 

Le chateau de Gheaoaceaux et aes jardiaa. 





Trois conceptiona du monde. 


Photo L. Vttgal. 


La ville arabe : une vue verticale des maisons a 
terrasees et des cours interieures de Marrakech. 


Les vieilles villes europeennes : Amsterdam. 
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Une ville issue de la civilisation industrielle : Cinciunati. 
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La vie animale et la vision aenenne : un trou- 
peau de gazelles. 


La psychologic dea foules et la vision aerienne : 
8ur cette plage la foule apparait a I’echelon d’une 
oto Associsted Press. fourmiliere. 








fagonnent et qui sont faQoimes par eux, leurs habitudes, leurs manieres de se 
nourrir, de se battre, de s’organiser socialement. II les compare a ceux de son 
propre pays. Une vision complexe de Thumanite lui fait comprendre par quels 
chemins difficiles elle se degage de la terre et du monde vivant d’ou elle est issue. 

Tout groupe bumain a sa legende, son histoire, ses lois inscrites sur le sol en 
clotures, cbemins, traces de maisons, plans d’edifices publics, jardins, contours 
de villes, fortifications. La terre garde longtemps cette ecriture. Si elle n’appa- 
rait pas au promeneur, elle est devoilee plus clairement a Thomme de I’air qui 
en survole les demiers vestiges et Finterpretateur des photographies aeriennes 
sert Farcheologue comme le traducteur des langues mortes collabore au travail 
de Fbistorien. A plus forte raison Forganisation sociale plus recente ressort-elle 
avec clarte dans la forme des habitats et leur regroupement. Les images en plan 
des civilisations s’opposent brutalement. Ce village de Nouvelle-Caledonie dont 
les deux voies paralleles, mais de dessin different, sont reservees respectivement 
aux hommes et aux femmes, est tres exactement comme Fa montre Fethnographe 
Leenhardt le dessin du couple melanesien. Comparons-le a la ville americaine 
dont les rues symetriques sont les temoins d’une pensee rationnelle et nous nous 
trouverons en presence d’un aspect saisissant d’un probleme de contact des 
peuples et des races. 

L’homme a vecu avec la Terre en patients echanges une longue et intime 
histoire. Puis il Fa progressivement transformee en eliminant en meme temps 
les especes vegetales et animales qui genaient son developpement. La machine 
lui a permis de franchir la demiere etape de la conquete complete. II modifie 
maintenant le cours des fleuves, corrige le relief, creuse la terre, change si com- 
pletement une region qu’il est impossible de voir sur plusieurs kilomMres rien 
qui soit naturel. La ville monumentale que Verhaeren, en poete, appelait tenta- 
culaire, est, dans la vision de Faviateur, le signe de cette domination. Metropole 
sur laquelle il voit dans la joumee converger les arteres de la vie humaine, elle 
est, dans la nuit, symbole des groupes multiples qui s’y enchevetrent et dont les 
lumieres tantot se separent et tantot se fondent pour former une immense nappe. 

Get enorme organisme humain dont nous pouvons de haut etudier la phy- 
siologie sur toute la planete, possede-t-il, comme le suggere le paleontologue 
Teilhard de Chardin, ce cerveau unique compose de tons les cerveaux indivi- 
duels comme ceux-ci sont composes de cellules nerveuses ? Si nous voyons si 
clairement se degager la biosphere au-dessus de la Terre qu’elle recouvre, peut-on 
reconnaitre les traces de cette « noosphere » qu’il lui superpose ? N’est-ce pas 
dans la vision esthetique des monuments exprimant la pensee des civilisations 
diverses que nous la verrons se concretiser ? Les styles, les symboles des plans, 
les perspectives des groupes d’edifices, Fexpression des jardins se fondent dans 
une harmonic d’ensemble comme les parties intimes du terroir du paysan se 
regroupaient tout a Fheure dans une vue unique. 

Car la vision aerienne joue non seulement sur Feffet du recul, de Falti- 
tude, elle joue sur la vitesse qui nous permet de faire se succeder rapidement les 
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images jadis tres eloignees. Les choses lomtaines deviennent proches, celles de la 
Terre et celles de FUnivers. Cette humanite planetaire est solidaire du monde. 
Ayant deja la prise de conscience qui devrait servir a rendre les hommes plus 
dependants les uns des autres, ayant compris qu’une destinee unique englobait 
tons ses membres, elle doit se retoumer, en quete de vie, vers d’autres astres. 

Mais avant d’entreprendre cette nouvelle plongee dans Finconnu, cette nou- 
velle phase de Fexploration et de la decouverte, elle est encore en travail et tour- 
mentee. Sa vie est anarchique et souffrante. Ici, sur une partie malade de Forga- 
nisttie, la guerre eclate et se repand dans tout Fetre. Ailleurs des elements 
faibles sont exploites par de plus forts. Aspirant a Fharmonie et a la liberte, les 
hommes cherchent les causes de leurs maux et les remedes possibles. A quoi 
servirait sans cela cette marche obsedante sur les chemins de Finvention et de 
la decouverte ? 

Paul Chombart de Lauwe. 
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Photo Armie de I’Air - 33me Escadre. L’aJjbaye d’Hautecombe, aa bord da lac da Boarget 

(Savoie), saisie soas an aspect nouveaa par Tobjec- 
tif d’an appareil de reconnaissance. Le pilote da 
monoplace, frappe par ane image fagitive, a 
effectae an passage en rase-mottes poar la fixer sar 
la pellicale soas Tangle le pins favorable. 







Photo Armie do I' Air - 33mo Eseodro- TureMie (Corrcze). 


Trois exemples d’etude dans des disciplines diffe- 
rentes : la mosaique des champs cultives, entoures 
de haies, dans im paysage de bocage; les dunes et 
la cote maritime de la foret des Landes; un village 
de France. 




La basilique de Padoue. La vision sous des angles e.n.i. t, 

inhabituels de monxunents caracteristiques d’une 
epoque et d’line civilisation contribue a nous faire 
mleux saisir la pensee qu’ils expriment. 




L’EXPLORATION AfiRIENNE 


l-i ’exploration de I’espace est Tune des plus emouvantes epoques de I’histoire. 
Du fond des ages, renait I’etonnante epopee des rapports de I’liomme avec le 
vent : renouant avec la millenaire experience du marin qui fit, de ce fantasque 
element, son allie pour cingler a la voile a la rencontre de terres nouvelles, I’avia- 
teur reprend I’etude des grands problemes naturels, pour se hausser enfin a la 
science du phenomene. Puis comme I’ancetre, il se lance a I’assaut des terres 
encore inconnues. Inaccessibles ou delaissees, ces terres emergent enfin du doute 
geographique, de I’indifference ou de I’oubli. L’avion les annexe progressivement 
a la vie. 

Dans le meme temps, I’homme elargit irresistiblement la trame invisible des 
voies qu’il tisse dans le ciel. Gagnant les horizons en besognant de la terre, I’avion 
se revMe outil de la circulation modeme : avec lui s’ouvrent d’annee en annee de 
nouvelles voies d’echange et se nouent de nouveaux liens entre les groupes 
humains. L’histoire des grandes compagnies de transport aerien telles que 1’ Aero- 
Postale, PAero-Maritime, les Imperial Airways, les Pan American, passionnera un 
jour nos descendants au meme titre que nous a passionnes I’epopee de la route 
des epices ou de la soie, aux temps anciens. Relisez Vent de Sable de Kessel ou 
Vol de Nuit de Saint-Exupery, et vous aurez un temoignage de la valeur des 
hommes qui ont ouvert ces lignes. C’est par eux que son nees les « routes de 
Fair » avec leurs carrefours, balcons du monde, installes au long de traces rigou- 
reux congus pour un monde uni ou I’avion aspire a se jouer des frontieres pour 
mieux enlacer les continents. 

UEXPLORATION DE UESPACE 

Les premiers aviateurs ont instinctivement cherche a se garantir contre les 
menaces imprevisibles du ciel ou ils erraient dans Finquietude de leur ignorance. 
Des leurs debuts, ils eurent recours aux rudiments de meteorologie existants : 
hmitee a la protection en surface des equipages en mer, la connaissance de Fat- 
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mosphere etait, a I’epoque, tres elementaire ; elle eut cependant le precieux avan- 
lage de fournir les protections indispensables a la securite des premiers essais. On 
se contenta longtemps de reunir avant chaque envoi des renseignements succincts 
sur Fetat du temps car, jusqu’en 1914, les voyages par air furent surtout des 
exploits pen communs et pen nombreux. La guerre n’apprit rien sur Fespace : 
Les missions de combat meme lointaines ne comportaient jamais de grandes dis- 
tances, et la traversee des nuages restait interdite au vol en groupe. Ainsi Favion 
au moment ou il quittait le champ de bataille pour servir dans la paix, n’avait 
point encore appris sa veritable navigation. Franchir Fespace au-dessus des mers 
et des continents impose au prealable Fobservation des phenomenes atmosphe- 
riques, la mesure des vents, la connaissance des zones de turbulences, le choix 
des altitudes. L’aviation reclamait des donnees meteorologiques precises d’autant 
plus imperieusement que Firresistible poussee de la technique modernisait Fen- 
gin qui chaque annee devenait plus puissant et plus rapide. II fallut bien explorer 
Fespace pour apprendre les dangers du ciel, et atteindre a la securite du vol. 

Cette lutte entre Fhomme et les elements estinscrite dans Fhistoire des raids. 
Trop souvent le grand public a considere le raid comme la simple expression spec- 
taculaire d’une technique. Pour en juger, il ne faut point meconnaitre sa veritable 
nature : Le raid est avant tout exploration. C’est un combat centre Fespace, un 
combat du courage et de Fendurance. Le plus impressionnant est que Fhomme s’y 
est engage sans connaitre Fadversaire et la force de son etreinte souvent mortelle. 
Il a mene Fassaut contre d’invisibles puissances, comme avance un aveugle. 

Des les premieres tentatives on s’apergoit que Fon est en presence, non pas 
d’exploits sportifs, mais de la mise en oeuvre methodique de recherches en vol 
portant a la fois sur Fengin et sur son milieu. 

Le 16 mai 1919, trois hydravions de la Marine americaine quittent Terre- 
Neuve pour Lisbonne via les Agores; un seul des trois atteint Fobjectif. La portee 
du raid prend tout son sens lorsqu’on conn ait Forganisation de Fentreprise: Radio- 
goniometrie permettant le relevement sur navires jusqu’a 140 km. et sur postes 
de terre dans un rayon de 1000 km., instruments de navigation multiples pour 
Fobservation des astres, le calcul des courants aeriens, Fetude de la derive, des 
turbulences. 

C’est dans le meme esprit qu’est preparee la premiere liaison France-A.O.F. 
sur Goliath, effectuee par Bossoutrot, le 11 aout 1919, avec un equipage de sept 
hommes (observateurs, photographes, navigateurs) . Ce raid fournit essentielle- 
ment de nombreux et precieux renseignements meteorologiques. De meme, la pre- 
miere traversee aeiienne du Sahara se presente comme une expedition organisee 
par les autorites de FAfrique du Nord et de FA.O.F. en vue de Fetude aerienne 
de Fespace transsaharien. Dans un compte rendu du voyage, le commandant Vuil- 
lemin definissait avec soin la route possible entre FAlgerie et le Niger, et fixait 
les conditions de son equipement meteorologique. 

La traversee de FAtlantique Sud realisee pour la premiere fois en 1922 par 
le capitaine portugais Sacadura Cabral et le vice-amiral Gago Cousinho offre un 
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autre exemple typique de ce genre d’exploit consacre a la connaissance de la navi- 
gation aerienne. L’amiral avait apporte dans Fentreprise toute son experience de 
specialiste en matiere de geodesie et d’astronomie : determination des derives 
par bombes a fumee, sextant nouveau (adopte plus tard par Faviation du monde 
entier), cartes d’observation preetablies, reperages meteo sur certains points du 
parcours. 

Ainsi debute Fepoque heroique du defrichement de Fespace. Chaque raid 
est prepare par Fetude et sa tentative soutenue par le courage le plus reflecbi. 
II fallut Foffrande de milliers de vies pour deceler une a une les embuches des 
parcours, corriger les defaillances de la machine, diriger sa progression, explo- 
rer Fair aux diverses altitudes, sous toutes les latitudes et par tous les temps, 
taiUer trongon par trongon mille chemins dans Finfini hostile des espaces. Dans 
la seule annee 1927, Nungesser, Coli et cinq equipages sont portes disparus au- 
dessus de FAtlantique, avant meme que Lindbergh inaugure par son exploit 
retentissant une serie de vols victorieux. Moins de dix ans apres ces pionniers, les 
puissances imperialistes lancent par-dessus les terres vierges et les oceans des 
appareils equipes pour Fexploration au long cours. L’espoir de penetrer enfin 
Fespace et d’y tracer des routes commerciales regulieres sollicite Fambition de 
Fhomme et deja sont rejetes dans Fombre les innombrahles sacrifices silencieux. 
Le plus complet et le plus pur fut sans doute celui de Mermoz immortalise par 
Saint-Exupery dans son livre Terre des Hommes : 

« Mermoz «essayait» pour les autres. Enfin, un jour, a force «d’essayer», il 
» se decouvrit prisonnier des Andes. Echoues, a quatre mille mtees d’altitude, 
» sur un plateau aux parois verticales, son mecanicien et lui chercherent pen- 
» dant deux jours a s’evader. Ils etaient pris. Alors, ils jouerent leur demiere 
» chance, lancerent Favion vers le vide, rebondirent durement sur le sol inegal, 
» jusqu’au precipice, ou ils coulerent. L’avion, dans la chute, prit enfin assez de 
» vitesse pour obeir de nouveau aux commandes. Mermoz le redressa face a une 
» Crete, toucha la crete, et, Feau fusant de toutes les tubulures crevees dans la 
» nuit par le gel, deja en panne apres sept minutes de vol, decouvrit la plaine 
» chilienne, sous lui, comme une terre promise. Le lendemain, il recommengait. 
» Quand les Andes furent bien explorees, une fois la technique des traversees bien 
» au point, Mermoz confia ce trongon a son camarade Guillaumet et s’en fut 
» explorer la nuit. L’eclairage de nos escales n’etait pas encore realise, et sur les 
» terrains d’arrivee, par nuit noire, on alignait en face de Mermoz la maigre illu- 
» mination de trois feux d’essence. Il s’en tira et ouvrit la route. Lorsque la nuit 
» fut bien apprivoisee, Mermoz essaya FOcean. Etle courrier, des 1931, futtrans- 
» porte pour la premiere fois, en quatre jours, de Toulouse a Buenos-Aires. Au 
» retour, Mermoz subit une panne d’huile au centre de FAtlantique Sud et sur 
» une mer demontee. Un navire le sauva, lui, son courrier et son equipage. Ainsi 
» Mermoz avait defriche les sables, la montagne, la nuit et la mer. Il avait sombre 
» plus d’une fois dans les sables, la montagne, la nuit et la mer. Et quand il 
» etait revenu, g’avait toujours ete pour repartir. Enfin apres douze annees de 
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» travail, comme il survolait une fois de plus I’Atlantique Sud, il signala par un 
» bref message qu’il coupait le moteur arriere droit, puis le silence se fit. » 

Ainsi triomphes et deuils se succedent, marquant d’annee en annee I’accom- 
plissement de la decouverte. Chaque epreuve apporte un temoignage, chaque 
resultat un progres. On decele les dangers, on precise les methodes et les moyens 
de navigation. On dresse des tables de prevision, on dessine des cartes du temps, 
on etablit des graphiques. Les voyages verifient les donnees, orientent les recher- 
cbes, confirment les hypotheses. La meteorologie se detache progressivement du 
sol et s’oriente integralement vers la surveillance du ciel. L’exploration de I’at- 
mosphere en altitude, de jour et de nuit, s’effectue bientot par ballons sondes, 
veritables stations d’observations en miniature. Insensiblement une protection 
permanente d’ensemble s’etablit jusqu’aux altitudes stratospheriques. 

Et la science meteorologique progresse. Creee par Delcombe et Wehrle, la 
methode des variations du champ isobarique est mise au point par A. Viaut. EUe 
permet bientot, avec la theorie norvegienne des masses d’air polaires et tropicales, 
et la theorie des fronts, d’atteindre a la « prevision du temps » et a son evolution 
probable. ParallMement, la concentration des observations s’opere sur des zones 
de plus en plus vastes, I’etablissement des cartes sjmoptiques couvre des espaces 
de plusieurs milliers de kilomtoes. A la suite d’accord internationaux, des emis- 
sions collectives d’observation sont assurees par de puissantes stations radio, sui- 
vant un plan d’ensemble de frequence et d’horaires ; de vastes echanges de ren- 
seignements ont lieu entre pays et entre continents. 

A la veille du conflit de 1939, un immense reseau meteo, aux mailles 
innombrables, sonde I’espace pour la securite de la navigation aerienne. Les hos- 
tilites ont intensifie cette organisation. Le progres accompli a remis presque 
tout en question en ce domaine. Tons les plans et la plupart des accords ante- 
rieurs sont a remanier de fond en comble, et les conferences intemationales, 
reprenant leurs travaux, en tenant compte des besoins de paix de I’aeronautique, 
ont a completer peu h. peu les lacunes, pour adapter le reseau meteo au trafic 
aerien qui s’est hausse d’un bond a I’echelle du globe. 

Aujourd’hui, douze mille stations veillent le ciel a travers le monde. L’O. 
M.I. recommande, pour les besoins internationaux, une station tous les 150 km. 
dans les regions normalement peuplees correspondant aux zones de grande cir- 
culation. Dans les regions desertiques ou eloignees des voies de passage, une 
station tous les 500 km. est prevue dans le plan. 

La densite doit etre du meme ordre pour les oceans : outre les stations en 
mouvement constituees par les navires en marche, des bateaux fixes jalonneront 
les immensites des mers, veillant specialement sur les routes de Fair. 

La France a pris en charge la station L. au large des Azores, a mi-chemin 
entre Casablanca et Brest. Quatre fregates de 1.200 tonnes ont ete equipees par 
le Gouvemement frangais pour assurer ce service. Elies portent les noms de 
Laplace et de Leverrier en hommage aux pionniers de la meteorologie, et de 
Le Brix et Mermoz en souvenir de ces deux heros des routes transatlantiques. 



On voit apparaitre pour la premiere fois un plan gigantesque; le reseau 
mondial tend a une necessaire cohesion. On s’achemine vers I’acceptation de 
regies communes par toutes les nations, et vers I’existence de reseaux nationaux 
homogenes, coordonnes entre eux avec minutie. C’est a cette organisation pla- 
netaire que travaillent actuellement les specialistes du monde entier. 

Ce reseau mondial doit, il y parait, son developpement a I’avion. Les cartes 
synoptiques qu’etablissent les stations meteorologiques concement non seulement 
les trajets que suivent les aeronefs, mais une zone suffisamment etendue pour 
permettre d’etudier la situation generale des phenomenes atmospheriques qui 
caracterisent la route a I’heure ou les avions la parcoureront, et de renseigner a 
n’importe quel moment et en n’importe quel lieu un equipage en vol sur les 
obstacles qu’il peut rencontrer. Cette vision indispensable de la route englobe 
des indications extremement variees : regime des vents en altitude, emplacement 
et caractere des zones de mauvais temps, repartition verticale des masses nua- 
geuses, perturbations dangereuses (orages, givrage) . En prenant connaissance de 
ces elements, le pilote determine la route la plus favorable a suivre aussi bien 
dans I’horizontale que dans la verticale ; il etablit son plan de vol avec ses derou- 
tements, ses changements d’altitude, ses mille incidents. 

De son cote le controle aerien, a terre, veille sur I’ensemble de la circu- 
lation dans le ciel : c’est encore les services meteorologiques qui permettent au 
controle de connaitre I’etat actuel et revolution prevue du temps sur les routes 
aeriennes, et par suite d’organiser dans chaque secteur du monde la circulation 
des avions au long de ces routes. 

En multipliant les observations sous toutes les latitudes, par tons les temps, 
a I’aide de gammes d’ondes tres variees, le radar, au cours de cette guerre, a con- 
tribue a repandre I’idee d’une meteorologie radio-electrique. Les gouttes d’eau 
possedent, en effet, la propriete de reflechir partiellement les ondes tres courtes. 
Des experiences ont prouve qu’il est possible avec le radar de reperer a distance 
les perturbations atmospheriques et de fournir une vision d’ensemble des phe- 
nomenes meteorologiques, dans un rayon etendu autour du lieu de I’observation. 
Or, ce qui interesse avant tout le pilote, c’est la position et I’epaisseur des 
nuages, les turbulences et les dangers de givrage ou d’orage. D’ autre part, I’ioni- 
sation de I’atmosphere qui devient particulierement intense avant les orages, 
donne aussi naissance a des reflexions sur I’ecran cathodique. Un pilote pourra 
done, par ce precede, surveiller la route qu’il suit et voir les obstacles, les zones 
dangereuses dont il pourra s’ecarter. L’Angleterre a envoye recemment a la base 
de Singapour un avion-laboratoire, afin d’etudier cette nouvelle methode. Les 
premiere experiences ont permis a I’equipage de voir apparaitre sur leur ecran, 
des nuages et des centres orageux situes a grande distance. Pour I’instant le 
radar n’est pratiquement utilise que pour les sondages en altitude par ballons- 
sonde. 11 foumit une amelioration sensible de la techniqque des radio-sondages, 
mais son emploi ne peut en etre si limite, et un nouveau stade d’utilisation sera 
franchi sous peu. 
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Le pilote verra-t-il bientot sa route comme le meteorologiste voit le temps 
dont il materialise sur ses cartes les mouvements ephemeres ? 

Alors serait brisee une des servitudes de Fhomme volant qui, a travers I’es- 
pace, reste tendu vers Tappel de la terre d’oii montent les voix qui protegent sa 
course. 

UEQUIPEMENT DE L’ESPACE 

En verite Fengin qui le porte reste lie naturellement a Fequipement ter- 
restre qui supporte sou vol comme une corde tendue. Sans Finfrastructure le 
voyage serait aventure. Par elle, la terre se signale de toutes parts, s’offre aux 
escales, demeure accessible, secourable aussi entre les etapes. Attentive a Fappel 
du pilote, vigilante a soutenir ses defaillances possibles et a surveiller sa course, 
elle demeure son refuge en face de Fes pace. 

Les premiers aviateurs avaient le souci constant de ne jamais perdre le sol 
de vue. Identifiant a Faide de cartes le terrain survole et reperant le relief, ils sui- 
vaient pmdemment le cours des fleuves, les routes, les voies ferrees, le ruban 
des canaux. Dans les contrees desertiques, on imagina meme de tracer un sillon 
de charrue pour guider le parcours, aux temps des premiers vols commerciaux. 
Cette pratique empirique fut amelioree grace a Finstallation a bord d’un com- 
pas : en suivant un cap et en chronometrant la duree du vol, on naviga a Festime ; 
le pilote connut alors Finfluence de la declinaison magnetique, la derive due 
au vent, la deviation du compas provoquee par les masses metalliques de son 
appareil. II fallut inventer le derivometre. Longtemps, le vol a vue et Festime 
se combinerent tant bien que mal pour assurer une methode de navigation accep- 
table. Au cours de la guerre de 1914 apparurent les premiers postes radio-elec- 
triques : ce fut une revelation. A partir de 1920 Femploi de la radio de bord 
se repandit rapidement sur les lignes aeriennes. De nombreuses stations furent 
installees au sol le long des principaux itineraires. L’emploi de la T.S.F. permet- 
tait de faire facilement le point par reperage des emetteurs. Avec Fapparition 
de la gonio, Favion fut bientot a meme d’obtenir sa position sur un simple appel 
releve simultanement par trois stations a terre. Le cheminement sans visibilite 
devenait possible. Le pilote n’etait plus contraint de voir le sol pour tenir sa 
route. A partir de 1925, nouvelle amelioration avec Fintroduction des radiogo- 
niometres de bord : les equipages eurent la possibilite de faire eux-memes le 
point par relevement successif de plusieurs emetteurs. 

L’organisation de Fespace s’operait insensiblement : constituees a Forigine 
d’escales tres rapprochees sans equipement intermediate, les routes aeriennes 
formerent bientot un ensemble technique rigoureux avec phares de jalonnement, 
installations de balisage, stations multiples de protection et de secours. La secu- 
rite commenga de s’y exprimer par des oeuvres minutieuses et multiples par 
lesquelles Fengin apprenait insensiblement a se laisser conduire. Des radio-aligne- 
ments y dessinent maintenant des voies, constituant une succession de plans 
verticaux materialises par des signaux sonores ou optiques permettant au pilote 
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de ne pas devier de sa route. Le jalonnement en est assure par des radio-balises 
a faisceau vertical, installees de distance en distance sur Faxe de la route. Un 
indicatif sonore, special a chaque balise, permet son identification comme un 
chiffre kilometrique sur une borne. Les cones de silence a la verticale des faisceaux 
emetteurs, les croisements des radio-alignemeiits completent les moyens de reperage 
tout au long de la voie. Aux abords des aerodromes, les ordres du sol deviennent 
imperieux : carrefour des routes dans le ciel, I’escale voit d’annee en annee, croitre 
le nombre des avions, le volume de la circulation, Fencombrement de ses pistes. 
L’ augmentation de la vitesse complique encore Fechelonnement spatial des appa- 
reils, les manoeuvres d’approche et d’atterrissage, Fecoulement du trafic. Demain 
Finfrastracture portera la marque d’un ordre encore plus impeccable: stations 
de radio-navigation, stations-radar, reseaux de balisage et de guidage automa- 
tique guideront imperieusement les courses ponctuelles. Get arsenal prodigieux 
comportera de nombreux dispositifs donnant a Favion des moyens de naviguer 
avec precision le long de n’importe quelle route en supprimant toute interven- 
tion du sol en dehors de la zone des esc ales. 

Le choix des meilleurs techniques permettra a Fhomme de completer cet 
equipement et d’unifier en tous lieux sa navigation. II est ecrit deja que Fespace 
prend pen a pen Favion dans son giron, en le liberant de la voix du sol. D’annee 
en annee la course devient plus rigoureuse, plus miraculeusement libre, autour 
de la planete qui se laisse insensiblement enlacer et dominer. 

LA RECHERCHE DES TERRES OUBLIEES 

L’homme possedait avec Favion un outil de circulation qui, par sa concep- 
tion technique, le liberait des obstacles accumules par la nature. II devait lui per- 
mettre de penetrer jusqu’au coeur de regions demeurees jusque-la inaccessibles, 
et dont seuls les expeditions de voyageurs aventureux ou de savant heroiques 
avaient permis de connaitre les contours. 

n restait et il reste encore de grands travaux a accomplir, pour remplir les 
hlancs immenses qui subsistent sur les cartes. Depuis vingt ans, Faviation s’at- 
taque a cette exploration, et les lacunes des regions polaires se comblent insen- 
siblement. 

« Quelle decouverte un pareil moyen ne permettra-t-il pas, ecrivait Amund- 
» sen, des 1920. Entre les terres de Farchipel polaire et le detroit de Behring, 
» s’etend une enorme et impenetrable banquise. Cette immensite blanche ren- 
» ferme-t-elle encore des lies inconnues, prolongement vers Fouest de Farchipel 
» americain, ou est-elle entierement occupee par Focean ? Un vol de quelques 
» heures permettra de repondre a cette question, derniere enigme geographique 
» que garde FArctique. » 

A Fepoque, Favion etait un engin encore trop frele pour Fepreuve d’un 
raid polaire. Et cependant, il participa tres vite aux reconnaissances du grand 
Nord. Des 1925, on voit Faviation navale americaine organiser une mission dans 
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la zone arctique. Composee de 12 officiers et de 100 homnies elle comprend un 
vapeur et une peniche-atelier ou sont amenages les laboratoires. Trois hydravions- 
amphibies en constituent I’equipement mobile d’exploration. En quatre mois les 
equipages accomplissent une serie de vols de reconnaissance sur plusieurs cen- 
taines de kilometres en profondeur, explorent 20.000 kilomtoes, photographient 
et cartographient des cbaines montagneuses inconnues; la mission revient a la 
base de San Diego en ordre parfait. Pour la premiere £ois une oeuvre de decou- 
verte et d’identification qui n’eut pas ete menee a bien en dix ans avec les moyens 
terrestres les plus modemes, s’accompHssait grace a I’outil aerien. 

C’est dans ces memes parages de Fhemisphere boreal qu’Amundsen avait 
reussi a franchir en 1911 le fameux passage du Nord-Ouest et a doubler I’Ame- 
rique de I’Atlantique au Pacifique. Allait-il s’attaquer maintenant au Pole ? 
Durant quatre siecles, des milliers d’explorateurs avaient cherche vainement 
le chemin du toit du monde. Apres quelles souf francos et quelle agonie avaient- 
ils peri, engloutis dans ces glaces etemelles ? Seul Peary, en vingt-trois ans de 
lutte et huit voyages dans les deserts blancs, avait vaincu la banquise et atteint 
le Pole en 1909. L’ambition d’ Amundsen etait de traverser tout le bassin boreal, 
du Spitzberg a T Alaska, pour en explorer la vaste surface. Des 1922, il frete un 
hydravion, mais ses essais au Cap Barrow sont infructueux et il ne part pas; 1 an- 
nee suivante, il renouvelle sa tentative : son avion s’ecrase au decollage. Il per- 
severe et pendant deux ans se consacre a de nouveaux preparatifs. Il se procure 
deux hydravions, etudie Texpedition, dresse ses plans. Cette fois il s’envole, mais 
le brouillard I’egare et le contraint a amerir par 88^* de latitude nord. Au bout de 
24 jours de lutte centre les elements, Amundsen et ses hommes abandonnent un 
des appareils, parviennent a decoller, et cap plein sud, a bout d’essence, se posent 
en mer, ou ils ont la chance d’toe recueilHs par un phoquier. A la suite de ce 
triple insucc^s, Amundsen abandonne 1’ avion comme moyen d’exploration polaire 
au profit du dirigeable : « L’aeroplane, ecrit-il a I’epoque, est un engin singu- 
»lierement delicat; un rien suffit a le mettre hors service. Apres la panne, la 
» brume est le second ennemi de I’avion. Par un temps bouche, atterrir sur la ban- 
» quise, c’est la mort certaine. » Cependant un autre explorateur ne partage 
point son avis : I’annee suivante, alors qu’il s’est mis en relations avec Nobile, il 
rencontre Byrd qui I’entretient de son pro jet d’atteindre le Pole en avion. Les 
deux hommes se retrouvent quelques mois plus tard, a, Kingsbay au Spitzberg. 
Amundsen y avait installe sa base, constrait un hangar a dirigeable et Nobile y 
achevait en sa compagnie les preparatifs du Norge. Tout a coup, le 29 avril 1927, 
Byrd arrive a bord d’un vapeur americain. Il fait descendre son avion, le /ose- 
phine-Fordf sur un radeau forme des quatre baleinieres du navire, assemblees 
bord a bord, amene Fappareil a terre sur cette singuliere embarcation, choisit un 
terrain pres du hangar d’ Amundsen et Famenage rapidement. Les deux groupes 
travaillent fievreusement. Le 10 mai, a une heure du matin, tout est pare pour le 
Josephine-Ford et Byrd s’envole par un temps magnifique en compagnie d’un 
pilote. Le survol du P61e fut une promenade. Le meme soir a Fheure du diner, 
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Offteltl U. S. Navy Photo. 


Le fjord Frederick Hydie,(terre de Peary) a 83 de- 
gres, 6 minutes Nord, d’oii partit rAmericain Peary 
pour atteindre le Pole en 1909. (La partie inferieure 
du glacier, taillee en biseau, libere de petits icebergs 
qui flottent dans un « slush » de glace superficielle. 
Au premier plan, une ligne de rupture forme un 
chenal en ligne brisee.) 



Phoio Air France, 


1925 — Le Late 26, pilote par Mermoz survole le 
Pain de Sucre de la rade de Rio-de- Janeiro. 


1927 — 'Ultalia de Nobile. 


Phoio New-York Times. 


le Fokker regagnait Kingsbay et se posait sur son terrain de fortune envahi par 
les equipes des deux missions. « Apres avoir aide les audacieux a sortir de la 
» carlingue, ecrit Amundsen, nous nous jetames dans leurs bras tandis que tons 
» les assistants poussaient de joyeux hurrahs. » 

Le meme jour le Norge etait pret. Le lendemain 11 mai, il s’elevait de bon 
matin avec seize bommes a bord. Le Fokker de Byrd lui fit escorte quelques 
heures puis s’en revint. « Nous etions seuls, dans Timmense desert glace du Pole, 
» ecrit Amundsen. Le berissement des pics au milieu de glaciers se terminait en 
» mer par de magnifiques f alaises d’un bleu d’opale ; impression d’une cbaine 
» des Alpes dont les vaUees inferieures auraient ete envabies par la mer. Desor- 
mais, pendant trois jours, jusqu’a notre arrivee en Alaska, de Tautre cote du 
» Pole, ce sera le meme paysage ; d’horizon en horizon, toujours une immense 
» plaine blanche partout pareille. Seulement de loin en loin une tache : une fente 
» creee par les agitations de la banquise et dont I’entre-baillement laisse appa- 
» raitre un pan de la mer sous-jacente. Le soleil, par sa feerie de lumiere, laisse 
» une sensation de sumaturel, d’extra-terrestre. » Malmgren le meteorologiste, 
vieux compagnon de toutes les explorations d’ Amundsen, se tient a ses cotes dans 
la cabine; il precede a des observations aux instruments et dresse des cartes du 
temps, tandis que d’autres membres de I’equipage s’occupent des releves photo- 
graphiques. Le dirigeable est en liaison par T.S.F. avec le monde entier qui est 
a I’ecoute. Apres mille sept cents kilometres de route, le Norge survole le Pole. 
L’etape qui lui reste a parcourir est la plus importante ; elle impKque la decou- 
verte de I’immense banquise qui s’etend jusqu’aux lisieres de I’Alaska. Helas, le 
Norge est pris dans la brume presqu’immediatement : « La mer de nuages sera 
» notre trop fidMe compagne durant deux mille deux cents kilometres. » Bientot 
le givrage menace; pendant vingt heures, Pequipage lutte centre ce terrible 
danger, puis contre le vent qui souffle en tempete ; enfin un cap apparait et a bout 
de forces I’equipage amene le dirigeable au sol. L’atterrissage a beu a 90 kilo- 
metres de Nome apres soixante et onze heures de traversee. Un an apres cet 
exploit, en mars 1927, deux aviateurs americains, Wilkins et Eyelson volent en 
sens contraire de I’Alaska au Spitzberg couvrant les trois mille trois cents kilo- 
metres du parcours en vingt-quatre heures. Au meme moment, Nobile, qui s’est 
separe d’Amundsen, tente de renouveler la traversee du bassin polaire, dans le 
but d’explorer les terres Lenine et Crocker et de reunir des renseignements 
varies d’ordre oceanographique et magnetique. 

Apres deux vols preliminaires sur les confine nord de FAsie, Nobile prend 
le depart le 23 mai a bord de YItalia entoure de quatorze collaborateurs, dont 
Malmgren. En vingt-quatre heures, le dirigeable atteint le Pole et y croise pen- 
dant deux heures. Le lendemain au matin Nobile annonce par radio qu’il sera 
de retour a Kingsbay au debut de Fapres-midi. Puis la radio se tait et le diri- 
geable n’arrive pas. Piis dans les vents et la tempete de neige, YItalia s’est abattu 
a la suite d’un givrage intense. Des aviateurs de toutes les nations se portent au 
secours des naufrages du Pole, La France envoie un bydravion, le Latham 20, 
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commande par Guilbaud, assiste de Cuverville. Amundsen les accompagne. Ils 
disparaissent corps et Liens an large de Tile aux Ours. Un Foklcer suedois sauve 
Nobile sur la banquise, cinq autres de ses compagnons sont recueillis par un 
brise-glace sovietique, Malmgren a peri. 

Pour la derniere fois en 1930, un dirigeable est affrete en vue d’une expe- 
dition au Pole ; Nansen fonde une societe aero-ar clique et achete un Zeppelin 
allemand. Le 24 juillet il s’envole de Friedrichshafen avec 45 passagers, fait 
escale a Leningrad, survole Arkbangel, la terre Lenine, et s’enfonce dans I’es- 
pace boreal jusqu’au cap Tcheliouskine. La, le brouillard le contraint a faire 
demi-tour, et la croisiere est abandonnee. L’experience condamnait definitive- 
ment le choix d’Amundsen. 

Dorenavant Pavion seul allait affronter le defrichement de I’espace boreal. 
Le probleme se resumait a la decouverte des meilleures liaisons polaires entre 
les deux continents americain et asiatique, la mer arctique constituant le chemin 
naturel le plus court entre ces deux rivages. Lindbergh bientot realise pour le 
compte des Pan American Airways un vol de reconnaissance sur I’itineraire Ame- 
rique, Greenland, Islande. En direction opposee, I’U.R.S.S. inaugure a la meme 
epoque I’ere des vols scientifiques. Sous les directives de «L’Institut Arctique » 
de Leningrad, I’aviation de I’Uiiion monopolise le travail de decouverte a effec- 
luer dans ces regions. Son merite est d’avoir mene en meme temps I’exploration 
et I’installation des stations permanentes de meteo, de radio et de gonio, qui bali- 
sent en profondeur le grand Nord sovietique et equipent par dizaines toute la 
cote de FOcean Glacial, Ces stations de guidage et de relais ont ete en realite les 
premiers ilots humains organises dans ces solitudes par Foutil aerien. Plus au 
nord, en Nouvelle-Zemble et a File Rodolphe, des equipements fixes du meme 
genre ont ete constitues. 

Les liaisons transpolaires se multiplient entre temps : Tchkolov relie Mos- 
cou a San-Francisco en juin 1937. En juillet, Gromov vole jusqu’a Los Angeles; 
au mois d’aout Levanewski, inoins heureux, disparait apres avoir survole le Pole, 
oil depuis trois mois s’etait installe un centre scientifique, la « Station deri- 
vante n" 1 ». Tout le materiel (tentes, magasins, instruments scientifiques) avail 
ete transporte a pied d’oeuvre par des quadrimoteurs de transport sous la direc- 
tion du savant Papannine. Trente hommes avaient travaille a Fedification du cam- 
pement qui fut inaugure le 6 juin 1937. Quatre explorateurs, dont Papannine, 
tenterent d’y sejoumer un an. Mais, lies a la banquise, ils derivaient lentement. 
Ils durent a la fin de leur odyssee changer plusieurs fois de glagons pour sauver 
leurs documents. De cette expedition, Papannine rapporta de precieuses observa- 
tions meteorologiques et climatologiques, ainsi que la preuve de Fexistence d’une 
barriere de bas-fonds entre FOcean Glacial et FAtlantique. Ce defrichement de 
Fespace polaire constituait deja Fannonce de Fere des liaisons orthodromiques. 
Le travail d’exploration effectue dans FArctique par Faviation sovietique permit, 
en effet, de considerer les liaisons aeriennes transpolaires comme parfaitement 
r6alisables commercialement des 1939. 
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L’enigme du Pole Sud etait de toute autre nature. II ne s’agissait pas d’ex- 
plorer une mer de glace mais de penetrer au coeur d’un continent enseveli. En 
fait rhomme n’avait aborde que tres tard aux rivages de I’Antarctique : Cook le 
premier franchit le cercle polaire au XVIIF siecle et I’exemple de son voyage 
decouragea longtemps les explorateurs. Les grandes expeditions du XIX® siecle, 
avaient a peine entame la lisiere de ce monde inabordable. Au debut du XX® siecle, 
Shackleton, Amundsen et Scott s’etaient fraye un chemin jusqu’au pole, mais 
leur rude exploit etait reste une victoire sans lendemain et sans portee pratique. 
La carte etait vide, I’exploration soUicitait des decouvreurs. A cet inconnu geo- 
graphique total s’ajoutait le probleme de I’inventaire des richesses miner ales 
que pouvait renfermer cette masse continentale glacee. L’avion etait le seul outil 
de penetration qui pouvait permettre a Fhomme d’accomplir ce colossal classe- 
ment d’une part oubliee de son domaine terrestre. 

Wilkins, le premier, survole en 1938 le continent mysterieux. On ne connais- 
sait de son abord que les deux goKes profonds qui I’echancrent : la mer de 
Weddel dans le secteur Atlantique, la mer de Ross dans le secteur Pacifique. 
Partant de Pile Deception ou il installe sa base d’operation, Wilkins s’engage 
dans une serie de reconnaissances vers le sud et decouvre au-dela de la terre 
de Graham un groupe d’iles qu’il baptise du nom de Finlay. Poursuivant ses 
vols, il precise I’existence du detroit de Stefansson, apergoit le continent aus- 
tral mais se trompe et I’appelle Terre Hearst. En 1929 et 1930, il revient a 
sa base, rectifie et complete ses releves geograpbiques : apres avoir reconnu et 
entierement ceinture les terres de Graham et de Charcot, il survole le pack et 
s’avance jusqu’au 73“ parallele. 

La meme annee, Byrd attaque I’Antarctique du cote diametralement oppose. 
Il installe sa base non loin de la terre Edouard VII, sur la grande Barriere ou il 
construit sur la glace une station d’hivemage restee celebre sous le nom de 
« Petite Amerique ». « Dans la scintillante blancheur des glaces, ecrit-il, la ville 
» la plus remarquable du globe se construit. Ville qui se pique de posseder, entre 
» autre equipement, Feclairage et la force electriques, la radio, un service d’avia- 
» tion, une station meteorologique de premier ordre, un laboratoire muni de tout 
» le materiel necessaire aux recherches portant sur vingt-deux branches de la 
» science, un laboratoire pour Fetude des meteores et meme un cinema pour 
» films sonores... » Quarante-deux explorateurs sont a pied d’oeuvre. Ils dispo- 
sent de trois avions. La saison est deja avancee lorsque les vols commencent. 
Cependant Byrd a le temps de decouvrir une terre a Fest de la terre Edouard 
VII ; il lui donne le nom de Mary Byrd ; au sud des monts Alexandra, il iden- 
tifie une chaine de collines qu’il baptise du nom de Rockfeller; un geologue de 
Fexpedition se fait deposer a leur pied pour en etudier la structure granitique. 
Puis il faut hivemer. Pendant les longs mois qui suivent, Fexpedition travaille 
a developper cliches et films, et trace les premiers releves cartograpbiques. Byrd 
met a profit ses longues soirees d’inaction pour preparer methodiquement un 
raid sur le Pole. Il decide de tracer sa route d’apres les donnees de I’itineraire 
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d ’Amundsen, et, par prudence, etablit une base de secours avancee, au pied du 
glacier Axel Heiberg. Le printemps se montre enfin. Tout est au point pour 
I’assaut. Le 28 novembre 1929 Byrd decoUe du terrain de Petite Amerique. 
L’avion se guide d’abord sur les pistes tracees par les groupes de trameaux des 
geologues qui se sont diriges vers le sud. Puis on navigue au sextant. L’appareil 
s’eleve progressivement franchissant une a une les passes des glaciers dont I’alti- 
tude croit sans cesse. II faut jeter des sacs de vivres pour atteindre le sommet 
des parois gigantesques des monts Nansen et Ruth Gade. Enfin on survole le 
grand plateau. Encore cinq cents kilomtoes et le Pole est atteint. A une heure 
du matin, Petite Amerique capte ce sobre message de victoire : « Mes calculs 
» indiquent que nous avons atteint le Pole Sud — signs Byrd. » Apres un vol 
circulaire au cours duquel les aviateurs prirent de nombreuses photographies, 
I’appareil s’engagea sur le chemin du retour et se posa au pied de I’Axel Hei- 
berg pour faire le plein d’essence; quelques heures apres, les mats de radio de 
Petite Amerique etaient en vue. L’expedition avait atteint son objectif princi- 
pal: les 1500 kilometres avaient ete couverts en dix-neuf heures et la premiere 
liaison par air accomplie sans incident. C’etait la consecration definitive des pos- 
sibilites de penetration de Favion. 

Des 1933, Byrd retoume a son camp de Petite Amerique et y concentre 
un materiel imposant. Les membres de Fexpedition vont y travailler toute Fannee 
1934 ; plus de trente mille kilometres carres seront identifies en avion ; photo- 
graphies aeriennes, observations meteorologiques, recherches geodesiques s’accu- 
mulent. Le groupe des geologues, a lui seul, parcourt deux mille deux cents kilo- 
metres et travaille a moins de trois cents kilometres du Pole, decouvrant d’enor- 
mes reserves de charbon dans les strates sedimentaires des Monts Weaver. Byrd, 
apres avoir etabli dans une cabane minuscule une station meteorologique a 160 
kilometres au sud de Petite Amerique, s’y rend par avion et s’y installe seul pour 
hiverner plus de trois mois. II y recueille des observations sur la vitesse du vent, 
la temperature, la pression barometrique, les aurores boreales. Prisonnier du 
froid dans ce poste avance perdu dans la solitude, il tombe malade et doit 
demander du secours par radio. Poulter, commandant par interim de Petite 
Amerique, se lance dans la nuit polaire, et au travers des crevasses, des tem- 
petes et d’une complete obscurite, parvient a rejoindre son chef. Un avion les 
ramena sains et saufs deux mois plus tard. 

L’annee meme ou se poursuivait ce debut d’inventaire scientifique, un 
autre Americain, Lincoln Ellsworth, s’attaquait a la traversee aerienne de FAn- 
tartique, en partant de la mer de Weddel. Apres plusieurs essais infructueux, il 
ralHait victorieusement Petite Amerique en decembre 1935. Deux fois la 
tempete de neige le contraignit a atterrir et a camper a plus de 2000 metres 
d’altitude. Il rapportait de ce raid de precieux enseignements : la decouverte de 
la Chaxne de FEternite, et la preuve de Fexistence d’un immense plateau, d’alti- 
tude moyenne, s’etendant entre la terre de Graham et la terre Victoria. A la 
veille du conflit de 1939, Byrd est a nouveau a Petite Amerique en compagnie 
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Pilofo Keystone, 

L Italia a Spitzbergen au moment de son envoi vers 
le Pole. 

Photo Keystone. 

1930 — La nacelle principale du Zeppelin affrete 
par Nanssen snrvole les terres arctiques. 









OWcItil U.s. Navy flhoio. 


Un convoi, apres avoir etabli des reserves alimen- 
taires et de carburaiit au pied du Mont Helen 
Washington, retourne a Petite Amerique IV. 



de I’Amiral Cruzen. Jusqu’en 1941, il y poursuivra ses travaiix d’exploration, 
accumulant et coordoimant avec perseverance un grand nombre d’observations 
d’ordre meteorologique et cartograpbique. 

Cinq ans apres, les rivages de I’Antarctique allaient enfin subir Passant 
d’une veritable armada : a la tete d’une expedition composee de treize navires 
et d’un porte-avion, de quatre mille hommes et d’nne flotte aerienne compor- 
tant avions, hydravions et helicopteres, Byrd se voyait confier par la marine 
americaine Porganisation de la plus grande entreprise d’exploration qui ait 
jamais eu lieu. Pour la premiere fois, une importante operation combinee entre 
PAir et la Marine et beneficiant des techniques modernes developpees par la 
guerre, telles que le radar, allait se derouler au profit de la decouverte scienti- 
fique. En Pespace d’un hiver, un territoire plus grand que la moitie des Etats- 
Unis fut entierement cartographic, dont deux cent mille kilometres carres qui 
n’avaient jamais ete « vus » jusque-la par aucun homme. Plus de dix mille kilo- 
metres de cotes furent confirmes et precises, dix chaines de montagnes dont quel- 
ques-unes comptant parmi les plus hautes de la planke decouvertes et les plus 
vastes glaciers repertories. Les instruments de detection revelerent la presence 
de gisements mineraux considerables sous la calotte de glace, confirmant Pexis- 
tence des reserves de charbon decouverte en 1934 et reperant de vastes nappes 
petroliftes. De precieuses observations magnetiques et meteor ologiques furent 
en outre recueillies methodiquement tout au long des vols de mission. Enfin Byrd, 
a nouveau survola longuement le Pole. II rapporta de ce raid des impressions 
inoubliables : « Le ciel au-devant de nous etait sans nuage. La visibilite s’eten- 
» dait jusqu’a pres de deux cent cinquante kilometres. Sous la voute celeste, bleu 
» et pourpre, nous traversames la harriere de Ross juste a Pouest de Pile Roose- 
» velt qui surgissait comme une bosse. Au-dessous de nous la surface de la glace 
» ridee et ondulee par le vent etait d’une blancheur scintillante teintee de bleu 
» et d’or. Nous passames au-dessus de la zone de crevasses qui s’ouvrent au pied 
» de la chaine de la Reine Maud, cette gigantesque barriere qui se dresse contre 
» toutes les expeditions par terre; loin au-dessous denous s’etendaient les breches 
» hleues et pourpres de crevasses longues de plusieurs kilometres. Quelques- 
» unes etaient assez larges pour loger dans leurs flancs un destroyer. Nous volions 
» dans Pteange lumiere de la nuit polaire. Le soleil etait semblable a une 
» enorme boule rouge roulant tout autour de Phorizon... Nous approchions du 
» glacier Wade, herisse de petits sommets au profil fantastique dont quelques 
» cretes etaient couvertes de neige... Une mer d’argent large de vingt kilomMres 
» coulait entre deux hautes murailles de glace, sans fin.* Le soleil incendiait le 
» glacier, nous offrant une scene d’une telle grandeur que nous doutions qu’il 
» en existat de semblable sur d’autres points de la terre... Au dela du sommet du 
» glacier, nous suivimes le 180*’ meridien, cap au sud, en direction du Pole, lais- 
» sant a Pouest le massif Grosvenor, la chaine de montagne la plus au sud que 
» Pon connaisse sur la planete... L’avion de Campbell nous suivait. Herklin 
» donna le signal : nous survoHons le fond mathematique du monde. Pour la qua- 
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» trieme fois dans I’histoire de I’humanite, des hommes etaient au Pole Sud. 
» Pour la seconde fois je le voyais au-dessous de moi... La neige avail un legei 
» reflet metallique ; la oil le soleil I’eclairait obliquement, elle etait couleur d’or. 
» Je jetais les drapeaux multicolores des Nations Unies, geste dedie a la memoire 
» de tant d’actes heroiques accomplis pour la fraternite des peuples... Le Pole a 
» ete le symbole d’un succes : le franchissement des plus grands obstacles de la 
» nature par la determination et Fingeniosite des hommes. Dans Page de Fair 
» ce symbole n’a pas d’autre valeur. » 

* * * 


Tandis que s’organisait Fexploration aerienne des poles, Favion, sur un 
autre point du globe, devait s’assurer tres tot la conquete de cimes encore invio- 
lees par Fhomme. Protege par les ouragans redoutables qui balaient ses flancs, 
le massif geant de FEverest avail defie trois tentatives d’escalade lorsque le Com- 
modore Fellowes et ses compagnons reussirent a le survoler pour la premiere fois 
en 1933. Bientot d’importantes informations recueillies au cours de nouveaux 
survols permirent de reconstituer a Faide de documents photographiques 
Fentiere physionomie de ces chaines inaccessibles et d’en etablir un releve defi- 
nitif. 

A la meme epoque, le Danemark entreprenait de dresser la carte du Green- 
land et de FIslande. Ce releve aurait souleve d’extraordinaires difficultes avec 
les methodes courantes de la cartographic terrestre. II aurait fallu des annees pour 
mener a bien une pareille entreprise au Greenland, dont les regions desolees et 
montagneuses depassent en moyenne trois mille metres d’altitude, et dont les cotes 
rocheuses extremement decoupees sent parsemees d’une multitude d’ilots et de 
recifs : en deux ans, grace aux vues aeriennes restituees sur aerocartographe, 
I’Institut geographique de Copenhague etablit la carte de la majeure partie du 
pays; 340.000 km^ avaient ete explores par Faviation de la marine. Dans le 
meme temps, Fexploration de FIslande se poursuivait : en 1937, 20.000 km- 
furent survoles pour la prise de vues aeriennes, 32.000 km^ en 1938. 

L’Angleterre et ses Dominions procedaient a des etudes de meme nature 
sur toute Fetendue du Commonwealth et des colonies de la Couronne : aux Indes, 
cn Australie, en Afrique, au Canada, la contribution de Faviation a Fetude du 
sol s’etendit sur des centaines de milKers de kilometres carres. Alors que la Royal 
Air Force photo graphiait le cours du Haut-Nil et le cceur de FOuganda et du 
Kenya, 700 km. du cours du Congo etaient etudies par le service cadastral du 
gouvernement beige. Aux Indes neerlandaises, la Hollande rectifiait la carte sur 
plus de 50.000 km^ tandis que les levers aeriens effectues pour Fouverture des 
giseraents de petrole couvraient un territoire de 100.000 km^. En Amerique du 
Sud, au Bresil, au Venezuela, en Colombie, au Chili, en Amerique Centrale, en 
Equateur et au Mexique, des explorations geographiques, du meme ordre, se 
poursuivaient sur des milliers de kilometres carres. En U.R.S.S. furent obtenus 
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les resultats les plus impressionnants ; sur ce territoire, le plus grand d’un seul 
tenant politique de la terre, Favion fut Foutil capital de Fexploration des immen- 
sites de FAsie et en particulier de la Siberie : travail de precision du contour des 
cotes et des lignes generales du relief, etabHssement des cartes de la zone cotiere 
et des archipels arctiques, correction des cartes anterieures, etude du sol, de la 
vegetation, de la faune, explorations meteorologiques, climatologiques, travaux 
de cadastre et inventaire des forets en Asie centrale, toutes ces taches furent 
accomplies par Favion a Fechelle gigantesque de millions de kilomtoes carres. 

Chaque annee Favion contribue pour une part de plus en plus large a cet 
inventaire que poursuit Fhomme. 

La section de photographie aerienne de la K.LM,^ dresse actuellement une 
carte d’un territoire de 80.000 km^ en Guyane hollandaise. La majeure partie 
de ce pays dont la superficie est d’environ 160.000 km^ est encore inculte et Fon 
sait relativement peu de chose sur la nature du sol. Cette etude constitue une 
partie du plan de mise en valeur de la Guyane et des recherches approfondies se 
poursuivent dans le but d’en exploiter les ressources naturelles. Au debut de 
1948, la K.LM, a contribue a dresser la carte de 25.000 km^ du Venezuela et 
maintenant se charge d’effectuer un releve photo grammteique de 75.000 km^ 
dans la vallee de FOrinoco. Le travail sera commence en 1949 avec deux avions 
specialement equipes a cet effet. Une autre unite photographique de la K.L.M. 
a effectue le releve des lies de Curasao, Aruba et d’une partie de Bonaire au 
cours de Fannee derniere, pour le bureau du cadastre de Willemstad. 

Le professeur Roelofs, de FUniversite de Delft, conseiller scientifique de la 
section « carthographie » de la K.LM,, s’ est joint a des experts britanniques qui 
dressent des cartes aeriennes en Afrique Orientale oil il continuera ses etudes 
sur la nouvelle technique de cartographie aerienne par radar, sur laquelle il tra- 
vaille depuis un certain temps. 


LA MISE EN VALEUR DES TERRES RETROUVEES 

La contribution de Favion ne se hmite pas a ces oeuvres d’investigation. 
Depuis vingt ans, il participe puissamment a Fexploitation des richesses clair- 
semees du patrimoine commun. 11 integre insensihlement les terres lointaines et 
les restitue a Feconomie humaine en les reliant anx circuits du commerce. 

En Siberie, des centres primitifs qui ne possedaient depuis des siecles, en 
fait de voies d’acces, que de mauvais chemins ou de pistes, ont fait appel aux 
transports aeriens pour se developper. Fait curieux : ces centres n’ont bien sou- 
vent ni routes, ni stations de chemin de fer, mais ils disposent d’un aerodrome. 
Un reseau aerien aux mille ramifications s’etend ainsi sur des milliers de kilo- 
metres, intimement associe aux necessites humaines. Pour les centres miniers, 
Favion assure a la fois le transport des hommes, ingenieurs et ouvriers, celui du 
materiel d’equipement industriel, celui du ravitaillement : le service des besoins 

^ Lignes aeriennes royales neerlandaises. 
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essentiels a la vie et au developpement de ces centres en depend ; I’etablissement 
des nouveaux centres d’exploitation et de colonisation y trouve appui : avion 
terrestre, avion a skis, amphibie on hydravion, tons les types sont utilises pour 
desservir la poussiere innombrable des escales et des bases. Ces comptoirs crees 
aux meilleurs emplacements sont liberes de la contrainte du relief et du cHmat. 
Le passage des avions suscite d’ailleurs de nouvelles activites : I’escale prend un 
sens aujourd’hui non seulement pour se ravitailler en combustible, mais pour 
commercer. Chaque centre agricole ou industriel, chaque groupement humain 
possede son avion ou sa flotille, ou travaille a I’acquerir. 

Des lignes de cabotage aerien cotier, d’autres parallMes a la cote, relient les 
ports fluviaux depuis Arkangelsk jusqu’a Anadyr; des lignes Nord-Sud, balisant 
le cours des grands fleuves siberiens en decuplent le trafic et pourvoient entie- 
rement aux echanges durant la plus grande partie de Fannee, au dela des mois 
libres de glace. D’abord irregulieres, les liaisons aeriennes ont acquis progres- 
sivement en Siberie et en Asie centrale un caractere de frequence qui les appa- 
rente des maintenant aux reseaux des grandes metropoles. Ce developpement 
incomparable se traduisait en 1940 par un trafic aerien de 36 millions de tonnes- 
kilomtees, representant pour Fensemble de FU.R.S.S. une masse de circulation 
egale au 2/3 du tonnage total transporte par les lignes regulieres du reste du 
monde. II faut en voir I’explication dans le role que Favion assume dans la mise 
en exploitation de regions depourvues de transports de surface convenables. 

L’exemple du Canada est analogue, bien que Fceuvre de Favion s’y inscrive 
sur une echelle necessairement plus modeste. Au nord de la region des grandes 
plaines du Canada, s’etendent sur 5000 kilomtoes d’est en ouest, et sur plus de 
1000 kilometres du nord au sud, la foret et les etendues glacees du Grand Nord. 
Tons les transports, qu’il s’agisse de personnes ou de marchandises, se font, dans 
ces contrSes, par la voie des airs. Ouvriers, prospecteurs de mines d’or, mate- 
riel et machines pour les centres miniers, vivres de toute nature, traineaux, 
chiens et materiel de trappeurs, courrier enfin, empruntent la route de Fair, la 
seule qui puisse desservir les ilots perdus dans ce desert de glaces et de forets, et 
dont la creation pour la plupart, ou Fexistence pour la totalite, est subordonnee 
a Fefficacite du faisceau de vie que cree Favion. De petites agglomerations, 
restees, pendant pres d’un siecle, de modestes comptoirs aux lieux de rendez-vous 
de trappeurs situes aux confins de la Toundra, ont decouvert leur destination 
et sont devenues des centres habites, grace a leur fonction d’etapes sur les routes 
aeriennes desservant le commerce du Grand Nord. D’autres ont acquis une 
position de carrefours sur les lignes re^lieres se repartissant les regions du trafic : 
Sioux, Lookout, Mac Murray, Prince George, Stewart, Bums-Lake, Prince- 
Albert, Kenora, sont autant de bases bier encore inconnues, aujourd’hui plaques 
tournantes du trafic qui mene aux mines d’or, de cuivre et d’etain, aux points 
de peche et aux points de chasse. 

La se remarque cette vocation particuliere de Favion qui n’est pas seule- 
ment le lien indispensable a ces regions privees de voies d’acces mais un instru- 
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OffhW U. S. Navy Phoie. 


Une des premieres photographies de la region des 
lacs de TAntarctique, prise le 11 fevrier 1947. 



......... Juin 1925. DuSpitzberg aux regions 

du P61e par Amundsen, sur 2 Dornier- 
Wal, 2000 kilometres. 

Mai 1926. Spiteberg-Pole Nord-Spitz- 

berg par Byrd sur Fokker, 2400 kilo- 
metres. 

Mai 1 926. Spitzberg-PoleNord-Alaska 

par Amundsen et Nobile sur dirigea- 
ble Norge, 4500 kilometres. 

Avril 1928. Point- Barrow -Spitzberg 
par Wilkins et Eielson sur Lockeed- 
Vega, 3500 kilometres. 

Mai 1928. Du Spitzberg a la N**® Zem- 

ble et du Spitzberg au Pole par Nobile 
sur dirigeable Italia 3600 et 2600 
kilometres. 


Vols d’explorations et de releves carlo graphiques effectues par les appareils des missiom Byrd 
an Pole Sud et sur le coatinent antarctique. 






ment de travail qui s’adapte aux taches les plus inattendues. Les prospecteurs 
d’or Tutiliseut pour faire leurs recherches : un hydravion les depose sur un lac 
on sur un fleuve, leur fait survoler des milliers d’hectares, inventorier les coins 
les plus inaccessibles, leur permettant en quelques jours une investigation qui 
eut demande, il y a vingt ans, des explorations dangereuses et interminables. Les 
gisements miniers des territoires du nord-ouest, notamment les mines d’or disse- 
minees le long des lacs et des rivieres arctiques, les mines de plomb et de zinc de 
la cote sud du lac des Esclaves, les mines de cuivre de la cote est du lac du Grand 
Ours, celles de Yellow-Knife ou de Rae, doivent a I’avion la majeure partie de 
leur equipement; les instruments de forage, tout le materiel d’installation ont 
ete transportes par air; quelquefois meme, les appro visionnements, les vivres y 
sont acbemines de la meme maniere. Les trappeurs, de leur cote, se font trans- 
porter dans les coins les plus isoles des etendues du Grand Nord, restant en liai- 
son constante avec les centres civilises par I’avion qui leur apporte sur place le 
courrier, les vivres, les marchandises et ramene en fret de retour les produits 
de leurs chasses Jusqu’aux grands entrepots des villes centrales. Alors que le 
marche des fourrures n’avait lieu qu’au printemps, au retour des trappeurs 
du Yukon revenant des terres arctiques sur leurs traineaux lourdement charges 
au terme de la saison des chasses, I’avion, maintenant, assure joumellement le 
trafic des peaux. Les cours ont ete revolutionnes par cette regularite dans le 
trafic, la qualite des marchandises gagne a cette rapidite de transport, le travail 
lui-meme s’est simphfie. Les durs hivernages illustres par tant de romans font 
partie maintenant du domaine du passe: le trappeur n’est plus un aventurier, 
mais un homme d’affaires moderne. 

Des centaines d’avions sillonnent ces regions : de 1930 a 1940, les transports 
aeriens ont vu leurs statistiques plus que decupler, et les resultats des grandes 
compagnies aeriennes des Etats-Unis leur sont inferieurs au point de vue du 
courrier et des marchandises. 

Au nord-ouest du Canada, le territoire de I’Alaska, achete par les Etats- 
Unis en 1867 a la Russie, n’avait jusqu’en 1940 que des haisons par mer avec 
le territoire americain ; aucune route, aucune voie ferree, aucune ligne inte- 
rieure n’incorporait I’Alaska a sa metropole. En 1936, les quelque 1250 kilo- 
metres de routes carrossables et les 5000 kilometres de pistes pour traineaux 
constituaient le rudimentaire reseau de circulation entre la cote et I’interieur 
du pays. A la meme epoque, le reseau aerien presentait deja un developpement 
considerable : 35 compagnies d’aviation operaient des liaisons commerciales sur 
121 terrains et 12 bases d’hydravions. Alors que. la population blanche de I’Alaska 
etait en 1938 de 30.000 habitants, les Hgnes aeriennes transportaient 29.699 
passagers et plus de 2000 tonnes de courrier et de fret constitue par des objets 
de valeur peu pondereux (metaux precieux, fourrures, etc.) . Tres tot aux Etats- 
Unis I’importance de ce territoire a ete reconnue en tant que porte de I’Extreme- 
Orient dont il n’est separe que par le Detroit de Behring. En 1940, les U.S.A. et 
le Canada constraisirent une route terrestre longue d’environ 400 km. suivant 
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le jaionnement des aerodromes primitifs par Edmonton, Fort Nelson, White- 
horse pour atteindre Fairbanks. La route aerienne en pleine exploitation depuis 
deux ans suit ce trace, empruntant le territoire canadien entre Lethbridge et Fort- 
Dawson. Autour de cette vertebre centrale rayonne, comme au Canada, le reseau 
des « lignes d’or » dont les plaques tournantes sont, pour I’Alaska, Fairbanks et 
Nome, appelees par ailleurs a prendre une importance considerable par suite de 
leur position de carrefour international en matiere de transport aerien mondial. 

C’est en Bolivie que nous chercherons un dernier temoignage du role vital 
devolu a I’avion. Le Thibet mis a part, aucun pays au monde n’est si comple- 
tement paralyse par les servitudes du relief. Immense plateau d’une altitude 
moyenne de 12.555 pieds, la Bolivie est enserree par les chaines de la Cordillere 
des Andes dont les points de passage les plus accessibles s’etagent entre 12 et 
14.000 pieds. Les finances bohviennes n’ont jamais pu faire face aux depenses 
qu’entraineraient les besoins d’un reseau ferre convenable; ce sont d’ailleurs les 
capitaux etrangers qui ont permis I’etablissement des rares et modestes voies 
ferrees qui se dirigent vers le Pacifique et vers F Argentine. C’est dans la partie 
orientale du pays que le probleme des communications se pose avec le plus 
d’acuite. Cette region ou dorment d’incalculables richesses naturelles n’a aucun 
debouche, Seule une ligne aerienne la relie au monde exterieur, si Ton neglige 
les affluents rarement navigables de la Madeira et le mauvais chemin qui, de 
Santa Cruz de la Sierra, se dirige vers Yacuiba et la frontiere argentine. Par les 
fonctions qu’il assume, I’avion fait partie integrante de I’economie bolivienne. 
Aujourd’hui, les appareils du reseau aerien national parcourent 8 a 9000 km. 
et desservent la totalite du territoire. En 1947, 20.000 passagers, pres de 
50 tonnes de poste, 1100 tonnes de fret lourd toient transportes sur les routes 
de Fair de la Bolivie. 

II est evident que dans des regions de cette nature la valeur de Favion ne 
peut en aucune fa^on etre comparee a celle des moyens de circulation lies au 
sol. Dans toute FAmerique du Sud, des zones jusqu’alors depourvues de toute 
activite industrielle et economique s’epanouissent a la vie, Au Bresil, au Chili, 
en Argentine, Fhomme a travaille, en partant des bandes cotieres, a la penetra- 
tion de ce continent massif. Les appareils des lignes aeriennes apportent au cceur 
des vallees andines et des grandes prairies, le courrier, les vivres, la pensee. 

Ce sont des transformations du meme ordre qu’ont apportees en Australie 
(cet autre exemple de continent massif) les nombreuses utilisations de 1 appa- 
reil aerien. Ce dernier est actuellement Fauxiliaire indispensable de Feleveur, du 
medecin, de Fadministrateur, pour le bien des hommes et de leur domaine. 

C’est bien la nature humaine de cette mission qui importe. 

Les nations de vieille civilisation Font compris en ce qui conceme leurs 
colonies. Leur reseau aerien se ramifie jusqu’aux plus lointaines de leurs posses- 
sions pour en charpenter Funite geographique et humaine en dehors meme des 
motifs imperialistes qui Font suscite. 

* * * 
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Les routes aeriennes desservaut le Grand Nord cana- 
dien et leur articulation sur I’Alaska. 



Le reseau aerien. 
de la Colombie. 




American Overseas Airlines Phoio. 


L’aerodrome de New>York. 


Une piste d’envol de Taerodrome d’Edmonton 
(Canada). 


National Film Board Photo. 





L’aeroport mondial d’Orly doit ete le nmud aeiien le pin. important ReP“a, Saakatchewan (Canada) 

d’Europe. II pourra recevoir six millions de voyageurs par an. Ses 
pistes, ses aires de stationnement, ses installations techniques, lui 
permettront d’assurer quatre-vingts mouvements d’avions a I’heure, 
qnelles que soient les conditions atmosplieriques. La construction 
d’une cite de vingt«cinq mille habitants est prevue a proximite du 
terrain, pour loger tout le personnel dont I’activite est liee a celle 
de Taeroport. L’ensemhle constituera une des plus grandioses reali- 
sations de notre siecle dans le domaine de la technique et de 
Turbanisme. 




I/ignes aeriennea mondiales en 1948. 


Documents Service cartographlgue de la Revue generaie de rAIr 
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Lienes d ’ortho dromie. I 



UEVOLUTION DES ROUTES AERIENNES 


En 1938, les routes de Fair couvraient 500.000 kilometres; les 2000 appa- 
reils marchands qui les sillonnaient y parcoururent 350 millions de kilometres 
dans Fannee. Voila ce que Fon a coutume d’avancer lorsqu’on dresse la statis- 
tique de Fexpansion aerienne. A considerer le fait, on pourrait supposer que 
cette prodigieuse croissance, accomplie dans un laps de temps aussi court, ait 
entraine une modification physionomique profonde dans le tableau general de la 
circulation humaine. En realite, ces sommes de distance valables a Fechelle du 
monde n’ont presque pas modifie Faspect des echanges. Certes, celui qui etudie 
et classe les pbenomenes ne neglige pas leurs dimensions, mais ce n’est jamais 
la dimension a eUe seule qui peut lui foumir un critere satisfaisant. De meme, 
ici, ce n’est pas Felevation du nombre qui nous importe, c’est la nature propre 
de la route qui s’impose a notre investigation. 

Ce que Ratzel a fait pour les routes terrestres qui relient entre elles les 
agglomerations bumaines, doit etre tente un jour pour les routes de Fair: leur 
physionomie correspond en effet a un degre donne de Finterdependance des 
groupes humains. 

En tant que fait geographique, le systeme aerien de 1938, reflete exac- 
tement Fetat anarchique des relations intemationales du monde. La route aerienne 
1938 offre rarement un trace neuf : elle est calquee le plus souvent sur des iti- 
neraires preexistants dont elle adopte les parcours. Elle s’installe en parallele 
des voies maritimes et terrestres. Cela pour deux motifs : 

D’une part, depuis le XX® siecle aucune improvisation de traits neufs n’est 
possible sur le globe. Les homes du monde sont atteintes et les terres se trouvent 
partagees, jalonnees de frontieres aussi bien dans les deserts et les etendues vierges 
des Tropiques ou des glaces polaires que dans les zones habitees. Evidemment, 
les hommes en murant la terre n’avaient pas pense a Favion et ce dernier, lors- 
qu’il s’imposa, n’eut plus la liberte de se frayer un passage sans porter atteinte 
a un droit existant. II fallut done lui menager des itineraires qui respectent ces 
barrieres et dans la plupart des cas, le seul moyen etait de faire epouser a la 
route aerienne FaHgnement fixe aux voies de terre ou de mer. Nous retrouvons 
dans cet etat de chose Fobstacle invincible qui, tout au long des siecles, fut 
illustre par la fortification, expression geographique de la lutte centre la circu- 
lation. Les faits de Fair sont accompagnes, comme tons les faits de communi- 
cation, de mesures pfemunissant Fordre preexistant centre Fempietement nou- 
veau. A ce point de vue, la frontiere n’est que Fexpression modeme pour Favion 
de ces colossales contradictions historiques que furent pour le commerce ancien 
les grandes murailles de Chine et du Perou, ou les murs de Russie eleves sur les 
bords du Dniepr. La plupart des routes aeriennes, avant la guerre, se sont deve- 
loppees a la suite et litteralement a I’abri du rideau des nationalites. 

L’autre motif se degage de Fetat de fait des communications issues d’un 
passe recent. Tout empire modeme se developpe comme un grand effort de syn- 
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these economiqne dans lequel chaque territoire est appele a jouer son role. L’arti- 
culation geopolitique de chaque partie est assuree essentiellement par le reseau 
des voies qui la relient a la metro pole. 

Pour FAngleterre, peut-etre plus que pour toute autre nation, ce fait a ete 
Felement le plus marquant de son organisation des terres britanniques. Son 
habilete et son audace ont permis a la Grande-Bretagne d’atteindre au siecle 
dernier a une hegemonic mondiale. Malgre son isolement geograpbique, mais 
grace a ses voies maritimes, sa politique au siecle present etait orientee jus- 
qu’en 1940 vers le prolongement d’une position economique dont elle voulut 
conserver tous les avantages, prolongement qui se traduisit dans la forme, mais 
jusqu’a Fobsession, par la garde de toutes les routes du monde. Son systeme de 
circulation a ete le plus fidMe instrument de sa puissance et il est permis de 
penser que jamais aucune nation n’a dispose d’un gage de domination aussi 
formidable. L’avion fut soumis implacablement a cette loi de structure. De 1920 
a 1939, les regies de developpement qui avaient preside a Fetablissement des 
routes maritimes au XIX^ siecle, servirent a nouveau de leitmotiv a la composi' 
tion du reseau aerien. Gibraltar, Make, Chypre furent pour Fair les points 
d’impact de la route mediterraneenne. Le passage du Moyen-Orient par la Pales- 
tine, realisant la liaison Alexandrie-Golfe Persique en direction des Indes, prit 
bientot le nom de « canal de Suez de Pair ». La route transafricaine du Caire 
au Cap realisa enfin le grand pro jet imperial de Cecil Rhodes reste inacheve par 
terre, tandis qu’au dela des Indes, Singapour, emporium maritime de FExtreme- 
Orient, accedait au rang de carrefour aerien pour toutes les routes de Fempire 
desservant FAustralie et le Pacifique. 

Sur des bases assez comparables, mais avec un tout autre but, FAllemagne 
hitlerienne tenta de reaHser par la route de Fair son rSve seculaire du chemin 
de Bagdad. En quelques annees la Lufthansa atteignit FIran et FAfghanistan sur 
le flanc des Indes Britanniques. Ce pays offrait un pauvre marche pour les pro- 
duits allemands, mais la position etait de choix pour controler le Moyen-Orient 
et reahser la strategic traditionnelle que n’avait point permis le debut du siecle. 
Ce sont, en fait, les memes desseins que poursuivait FAllemagne en Amerique 
du Sud avec la creation des lignes aeriennes en Bolivia, au Venezuela, au Chili 
et au Bresil. Mais dans cette zone du monde, la voie de Fexpansion allemande 
luttait contre sa concurrente americaine. Principal atout de la diplomatic de 
Washington, Favion, en effet, s’emparait une a une des graudes arteres aeriennes 
du continent sud-americain. Comme Fa ecrit H. Mourer : « De meme que la 
voie imperiale conditionnait la grandeur romaine et son maintien, de meme 
que, fait d’un dur mortier, le reseau routier permit a FInca de constituer son 
Empire SociaHste des Andes, la route aerienne panamericaine exprime de nos 
jours Femprise des Etats-Unis sur Fhemisphere continental. » Dans le mSme 
temps, FU.R.S.S. unifiait suivant le meme processus son gigantesque territoire. 
Compensant par la vitesse la dissymetrie considerable de Moscou, capitale excen- 
tree, les routes aeriennes s’inscrivirent bientot en traits d’union puissants entre 
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les republiques federees. Des 1932, V Aeroflot groupait treize directions regio- 
nales reparties suivant le plan des divisions geographiques et economiques de 
Fimmense Union : Moscou, Kiev, Leningrad, Saratov, Kostov, Tiflis, Sverdlovsk, 
Irkoutsk, Khabarovst, Novosibirsk, Aktioubinsk, Alma Alta, Tachkent. II faut 
suivre le developpement methodique des transports aeriens sovietiques a la faveur 
des plans quinquennaux, pour avoir une vision exacte de son impressionnante 
rigueur : au debut de 1931, le reseau aerien n’avait que 26.300 kilometres; moins 
de trois ans apres, il atteignait la longueur du reseau americain (44.300 kilo- 
mtees), et en 1939 il couvrait 106.000 kilomtees. Ainsi, le gouvernement de 
FU.R.S.S. enricbissait singulierement la trame de ses communications en mar- 
quant du meme coup, par Favion, Funite de tous ses territoires depuis la Mer 
Noire jusqu’aux rives du Pacifique. 

A travers le monde, chaque nation adaptait done la route de Fair a ses 
propres besoins. Mais si les gouvemements se preoccupaient de Fequipement 
particulier de leurs espaces, par contre ils marquaient une certaine indifference 
a rechercher une suffisante coordination de leurs efforts. A vrai dire chaque 
reseau se developpait isolement du voisin, voire meme concurremment. De ce 
fait, les grands axes du trafic aerien mondial n’offraient, en 1938, aucune cohe- 
rence. Les reseaux nationaux etaient peu ou mal articules entre eux, et par suite 
de Fabsence d’accords satisfaisants, leurs hgnes, contraintes a d’importants derou- 
tements imposes par les frontieres, souffraient economiquement d’un manque 
evident de contacts efficaces. 

Par exemple, en Europe, il etait impossible de prendre Favion a Lisbonne 
et de voler sur une route continentale jusqu’a Varsovie. Il fallait changer d’ap- 
pareil au moins deux fois et accomplir le parcours par trongons, en zig-zag. 

Pendant des annees, la route britannique en direction de FEgypte, des Indes 
et de FAustralie, fut irrealisable par suite des interdictions soulevees par les pays 
du vieux continent. Longtemps FAngleterre fut obligee d’en fixer le point de 
depart aux rivages mediterraneens. Les passagers pour FEgypte voyageaient par 
chemin de fer de Bale jusqu’a Genes et de la prenaient Fhydravion pour Alexan- 
drie. Durant une courte periode, il fallut meme modifier cette section euro- 
peenne de la route et emprunter la voie ferree par Bale, Budapest pour 
rejoindre a Salonique les hydravions de la Mediterranee. En 1933, apres une 
reprise temporaire du trafic primitif, un accord avec le gouvernement italien 
intervint. Mais une difficulte nouvelle et imprevue surgit, car la France ne vou- 
lut accorder le transit aux Imperial Airways qu’a des conditions trop draco- 
niennes pour etre acceptables. En fait, ce ne fut qu’en 1937, que le parcours en 
chemin de fer jusqu’a Brindisi fut supprime et que Southampton devint la base 
metropoHtaine des hydravions des routes imperiales. On pourrait s’etonner que 
dans le but d’arriver plus rapidement a exploiter leurs lignes, les Imperial 
Airways n’aient pas accepte de realiser la route grace a un accord de pool avec 
la France et FItalie. Mais il ne faut pas oublier que, outre les difficultes creees 
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par ies deux gouvernements mentionnes, la mission confiee aux Imperial Airways 
impliquait pour elles Tobligation de constituer des lignes exclusivement anglaises. 
Cela illustre Fintransigeance britannique qui voulut, pour des raisons de pres- 
tige, que ses routes de Fair soient immuablement « all red » au meme litre que 
ses routes maritimes. 

C’etait d’ailleurs le propre de chacune des nations d’Europe que de conce- 
voir un reseau limite a ses interets exclusifs. 

Six routes intercontinentales differentes creees par six Etats traversaient 
la Mediterranee : celle de FAUemagne, de la Belgique, de la France, de la 
Grande-Bretagne, de FItalie et des Pays-Bas. 

La France, pendant plusieurs annees, etudia la possibilite d’une route 
aerienne avec Madagascar. Cette voie reQUt Fepithete de route fantome car, pen- 
dant plus de dix ans, sa realisation se heurta al’opposition de Fetranger. En fait, 
Madagascar fut reliee a la Metropole en 1938, mais seul un accord de service 
alterne fut passe entre Air-France, Air-Afrique et la S.A.B.E.N.A. beige. Aussi 
les routes creees ne furent pas les memes et tandis que la voie frangaise suivait 
le parcours Paris, Marseille, Alger, El Golea, Gao, la compagnie beige adoptait 
celui de Bruxelles, Marseille, Colomb-Bechar, Gao. 

Une des routes aeriennes les plus importantes du monde est celle qui relie 
FEurope a FAsie et qui se ramifie vers FExtreme-Orient et FAustralie. La France, 
la Grande-Bretagne, les Pays-Bas qui out d’importants interets dans cette zone 
du globe, se sont interesses au premier chef a cette artere ; or, il ne fut jamais 
question d’organiser cette route en commun. 

La France atteignit FIndocbine a la suite du prolongement de sa ligne Mar- 
seille-TripoH. Independante de la premiere, la ligne britannique prit naissance 
au Caire, raccordee ainsi a la route d’Afrique en direction du Cap, ce qui confe- 
rait a la capitale egyptienne Fimportance d’un carrefour imperial. Les Hollan- 
dais, dont la route survolait FEurope centrale pour s’elancer d’Athenes vers le 
Moyen-Orient, suivaient une ligne Rhodes-Alexandrie jusqu’a Bassora (trongon 
parallele a la route britannique) puis longeaient le nord du Golfe Persique (la 
ligne britannique en survolait le sud) pour atteindre FExtreme-Orient par les 
Indes. Ce fut la K,L.M, qui atteignit la premiere cette zone en 1939. Les Anglais, 
dont la route des Indes s’arretait a Karatcbi, ne voulurent pas admettre qu’un 
service bollandais puisse survoler les Indes plutot qu’un service britannique. Le 
gouvemement des Indes refusa Fautorisation de passage a la KXM.^ donnant 
pour raison que les aerodromes et le balisage des communications aeriennes 
n’etaient pas encore en etat d’toe utilises pour un trafic continu. La compagnie 
hollandaise ayant precise qu’elle se chargerait de toute Finfrastructure neces- 
saire au transport aerien regulier, n’obtint pas cependant satisfaction. Alors la 
Hollande passa aux represailles ; le droit de passage sur les possessions de Flnsu- 
linde fut refuse a la Grande-Bretagne pour sa route Indes-Australie. Apres dif- 
ferentes tentatives entre Singapour et Darwin, au cours desquelles les Imperial 
Airways tenterent d’instaurer une route evitant les territoires bollandais, les 
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milieux britanniques durent s’avouer vaincus et peu de temps apres (1930) la 
K.LM. regut Fautorisation de reprendre ses vols entre Amsterdam et Batavia via 
les Indes. Cette esquisse de Fbistoire de la route-air Europe- Asie caracterise le 
deroutement politique qui a preside constamment a Fessor de toutes les commu- 
nications inter-continentales, deroutement politique impose par les competitions 
de chaque nation qui n’accordaient sur la route de Fair aucune limite au prestige. 

La grande ligne transpacifique des Pan American Air^ etablie en 1935, n’a 
pas echappe a cet imperatif politique. Venant des lies Hawai', s’appuyant sur la 
forteresse de Guam, elle atteignait Manille en 1938 et pu etre prolongee jus- 
qu’en Chine ou elle se raccordait, a Hong-Kong, au reseau interieur chinois dont 
les principales arteres etaient exploitees par une entreprise americo-chinoise, 
la China-National- Aviation-Corporation. 

Ces divers exemples illustrent un fait ; les routes aeriennes de 1938 ne 
repondaient que tres imparfaitement a la vocation economique du transport par 
air. Veritablement a Fepoque, le reseau n’avait, a Fechelle du globe, qu’une 
signification reduite. Peu importait aux gouvemements interesses les conside- 
rations humaines ou commerciales. L’avion pour elles n’etait pas encore un outil. 
La conception etait specifiquement anti-economique et ne concemait jamais direc- 
tement le courant probable des echanges, pas plus que le trafic specifiquement 
defini qu’aurait pu drainer au long de ses itineraires, la route de Fair congue 
selon les donnees des echanges. 

En dehors de ces voies vides de richesses encerclant le globe, une autre trame 
beaucoup moins connue et presque invisible s’epanouissait sur la terre des hom- 
mes. Plus des 2/3 des routes de Fair etaient constitues par des circuits loccaix 
repondant, eux, d des hesoins economiques et humains. Ces modestes chemins se 
developpaient dans certaines zones du globe pour lesqueUes Favion, delivre des 
contraintes poHtiques, pouvait s’affirmer comme un outil de travail precieux. 
Ces chemins au fur et a mesure de leur epanouissement s’associaient intimement 
aux travaux de Fhomme. Le long de leurs traces, Favion se vouait a sa tache 
avec soin. On a appele ces modestes chemins lignes d’apport, Hgnes de reachemi- 
nement. Leur dessin restitue assez exactement le schema de Fintensite de la vie 
economique qui les a fait naitre. Ces routes secondaires marquent seules, dans 
chaque zone ou elles se sont instituees, le veritable sens humain du fait aerien 
avant 1939. Que Fon parle des reseaux locaux de la Siberie, de FAsie centrale, 
du Canada, de FAfrique du Sud ou de FAfrique centrale, des lignes du Perou, 
de la Colombie ou des services interieurs du Bresil et de FArgentine, il y a la 
des faits de circulation nouveaux qui font apparaitre pour la premiere fois des 
zones dotees d’une articulation aerienne, sans doute modeste dans sa technique, 
mais tres precisement adaptee aux besoins du commerce des hommes. 

La guerre allait agir comme une forcerie sur Favion et transformer radica- 
lement le reseau mondial de ses voies. L’espace et le temps sont restes les deux 
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principaux facteurs de la strategic depuis des siecles. Et, tandis que renaissait 
le vieil et etemel imperatif de la rapidite du transport des forces depuis^ leiir 
source jusqu’au champ de batailie, Favion se vit confier tres largement 1 ache- 
minement des moyens humains et materiels, car sa route offrait le moyen acce- 
lere de modifier les rapports de distance et, par la meme, I’equilibre des forces 
en presence. 

II est evident que les entreprises des Allemands en Norvege, la resistance 
italienne en Afrique orientale, la rapidite foudroyante de Favance allemande en 
Europe centrale et les operations a FEsl n’ont ete possibles que par 1 utilisation 
intensive d’un reseau de transport aerien solidement organise. Ce reseau, FItalie 
et le Iir Reich Favaient minutieusement prepare sous convert de certaines de 
leurs fameuses routes de prestige, dont ils furent les seuls, au depart, a saisir la 
signification pour le transport de leurs forces. Des septembre 1940 tandis que 
FItalie confiait a un organisme unique Fexploitation de guerre de ses communi- 
cations aeriennes, les dirigeants de la Lufthansa prenaient le commandement des 
unites allemandes de transport militaire. Cette organisation disposa non seule- 
ment du pare et du reseau des compagnies civiles requisitionnees, mais d un 
grand nombre de pacifiques J.U, 52, construits en grande serie quelques annees 
avant la guerre pour constituer le gros de cette flotte de risque. 

La mobilisation des routes aeriennes permit a FAxe de realiser le ravitail- 
lement d’un front allant du Cap Nord a la mer Noire et aux sables d Afrique. 

L’Empire britannique avail de son cote a tenir un front immense de FIslande 
a Singapour. II devait faire face en outre au ravitaillement de ses propres troupes 
et a celui de ses partenaires. En regard de ces lourdes charges, ses anciennes 
routes imperiales etaient menacees de toutes parts, sa flotte aerienne pauvre en 
avions de transport, son organisation civile techniquement insuffisante. Dans le 
meme temps, FAmerique profitant un peu tard des legons severes que lui offrait 
Feffondrement europeen, improvisait avec fievre un rearmament accelerd. Au 
cours de cette periode anterieure a Pearl Harbour, le gouvernement des U.S.A. 
s’employa a regrouper les transporteurs aeriens, a synchroniser leur action, a 
unifier leurs moyens et a etablir des routes de communication a travers FAtlan- 
lique, installant des stations meteorologiques et des terrains d’atterrissage au 
Greenland, etudiant la possibilite de liaisons arctiques. Quand vint Fattaque 
japonaise le 7 decembre 1941, Fessentiel du plan des routes aeriennes etait 
trace. La prise de Wake et Guam, tetes de pont de routes transpacifiques, fut 
la dure rangon de ce manque de preparation dans la defense des bgnes ; «Nous 
» sommes parvenus, a la demiere seconde, a empeeber que les Japonais ne cou- 
» pent nos routes de communication. S’ils avaient reussi a le faire, ils auraient 
» conquis tout le Pacifique et nous aurions mis des annees a les en ebasser. » 
Le danger exprime par ce jugement du general H. H. Arnold fut ressenti pro- 
fondement par toute la nation. L’aphorisme « Airways are lifelines of defence » 
(les routes aeriennes sont les arteres vitales de la defense) lance par Fassociation 
americaine des transports aeriens, connut alors la plus extraordinaire fortune. 
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II venait souHgner un peu tard le veritable sens de la mission de la route de I’air 
dont I’Allemagne et I’ltalie avaient su a temps tirer tout le profit reel. La Grande- 
Bretagne comme les U.S.A. et leurs allies, apres avoir laisse s’etioler dans I’avant- 
guerre cette source meme de vie pour I’economie et la securite au profit d’inutiles 
et dispendieuses erreurs, durent consacrer leur energie et leurs ressources a repa- 
rer ce retard. Les resultats furent a I’echelle de leurs forces. 

Le gouvemement britannique abandonna evidemment plus d’une route au 
profit de nouvelles voies plus adaptees aux communications de guerre. Les com- 
pagnies civiles continuerent d’abord leur travail en cooperation avec la R.A,F. 
Puis fut instaure un minimum d’unite dans les operations, ce qui entraina la con- 
centration des types differents d’avions et d’hydravions et I’introduction d’un 
entretien standard. Les bureaux de developpement technique travaillerent a cette 
unification colossale. Des dix-sept compagnies operant avant guerre dans Fen- 
semble de I’empire, huit seulement resterent en service a I’interieur de la metro- 
pole et sept d’entre elles fusionnerent pour former !’« Associated Airways Group ». 
Enfin, le materiel et les hommes furent verses a !’« Air Transport Auxiliary ». 
En 1941, VA.T.A. assuma definitivement le transport des troupes et la livraison 
des nouveaux appareils de guerre aux bases imperiales de la R.A.F,, en Afrique, 
aux Indes, en Australie et sur tous les fronts. UA,T,A. ne cessa plus, jusqu’a la fin 
des hostilites, de parcourir I’immense reseau des routes de Fair mobilise pour la 
victoire. Quand on sait ce qu’a ete sa contribution, on comprend mieux la fameuse 
phrase de Winston Churchill: « Comment a-t-on pu accomplir cette tache immense 
» avec si peu de gens et si peu de choses ? » 

Parallelement, sur le plan americain, VA.T.C, (Air Transport Command) 
permit de resoudre les problemes complexes de Fapprovisionnement et du ravitail- 
lement en armes qui incomberent a FAmerique pour le soutien de ses troupes au 
dela des deux oceans. En moins de 3 ans et demi, VA>T.C. devint la plus impor- 
tante organisation de transport aerien du monde, encerclant et traversant en tout 
sens le globe par un reseau de 160.000 miUes, distance qui represente plus de 
six fois la valeur du tour de la terre. Ces routes etaient plus que de minces veines 
rouges tracees sur les cartes aeronautiques : « Elles furent veritablement les 
» arteres battantes par lesquelles une force immense fut amenee aux centres 
» vitaux des allies ». Une moyenne de 100.000 passagers par mois fut trans- 
portee outre-mer, en 1943 ; 7.600.000 km. furent parcouras dans le meme temps. 
Ce chiffre devait s’elever progressivement et atteindre en 1944, 544.000.000 
de km. 

En U.R.S.S. Feffort fut du meme ordre. L’aviation sovietique soutenue par 
Faide americaine concentra toute sa puissance au service des transports de guerre. 
Sous Finterminable nuit polaire, la route de FAlaska par les Aleoutiennes fut la 
voie empruntee par les pilotes russes qui aUaient chercher jusqu’a Edmonton le 
materiel americain. Ils le convoyaient alors en direction du front d’Europe par 
Nome, Anadyr, Irkoutsk et la ligne aerienne transiberienne. 
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L’ampieur meme et la complexite des moyens a mettre en ceuvre exigeaient des 
communicatioiis a I’echelle du conflit planetaire : adaptee a sa fin propre de 
transport, la route aerienne trouvait pour la premiere fois sa veritable vocation 
et du meme coup acquerait definitivement une importance incontestee. 

Cette accession definitive a Feconomique n’est point cependant la seule con- 
sequence de la guerre sur la nature et la physionomie de la route aerienne. Reve- 
nons en arriere. Souvenons-nous que le reseau aerien de 1939 s’articulait en 
grande partie sur les courants commerciaux preetablis et qu’a ce titre FEurope 
industrielle, zone de source et de repartition la plus importante du globe pour 
1 epanouissement des voies de communications, avail impose au reseau aerien la 
force meme de sa position seculaire. Or, les soubresauts de la lutte devaient 
miner cet etat de fait par la mpture des courants d’echange classiques. La fer- 
meture du marche europeen, puis son effondrement, contraignirent les pays 
etrangers a se ravitailler ailleurs, a s’equiper eux-memes. De nouveaux foyers 
industriels ont ainsi pris naissance. Leur apparition provoque actuellement une 
transformation profonde de la physionomie du monde economique qui etait 
divise, il y a dix ans encore, en pays producteurs et en nations-clientes. De nou- 
veaux exportateurs alimentent les echanges entre nations, et les nouveaux foyers 
de vie economique attirent a eux les mailles du reseau des voies de communi- 
cation. Les parcours se modifient : de vieilles routes perdent leur monopole de 
trafic au profit de nouveaux itineraires. L’attraction de la route aerienne et son 
influence sur cette gigantesque evolution s’affirment sur tons les points du 
globe; insensiblement les zones de source et de croisement du trafic aerien se 
locahsent sur chaque continent et revMent les futures conjonctures du com- 
merce et des echanges, Tels lieux lointains perdus au bout du monde comme 
Edmonton, Nome, Dawson, se campent aujourd’hui au carrefour des futures 
grandes routes de la terre. En Afrique, Dakar, Karthoum, Le Cap, deviennent 
d’importantes plaques tournantes on se croisent, se groupent pour se diversifier 
ensuite, de nombreuses hgnes en provenance de tons les continents. En Ame- 
rique du Sud un certain nombre de nceuds de convergence de meme nature se 
precisent au long des axes du trafic aerien panamericain, dans le temps meme 
ou le Bresil et FArgentine accedent rapidement au rang de grands centres indus- 
triels. Sur Fautre face du globe, la meme evolution se poursuit en U.R.S.S., ou 
les communications par air, congues en fonctions des realites geographiques, se 
detachent sans effort des attractions perimees valables hier pour la circulation 
terrestre ou maritime : Favion s’oriente vers des donnees conformes a la future 
economie planetaire. Certains aeroports d’Europe ou d’Asie prefigurent d’im- 
portants carrefours ; Anadyr, tete de pont commandant les arcs du grand cercle 
polaire, se double d’Alexandrovsk desservant les lignes qui se developpent dans 
le Pacifique Nord. Vladivostock, antique place de commerce au terme des routes 
de terre et de mer, se destine au role de centre de distribution sur FAsie des 
reseaux chinois et mandchous, au meme titre qu’Irkoutsk, a la fois escale d’ave- 
nir le long des lignes intercontinentales et axe du systeme aerien desservant les 
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republiques de I’Asie Centrale. Tachkent capte aux portes de I’lnde les trafics 
en provenance du Nord et de I’Ouest tout en accentuant son attraction en direc- 
tion du Sud. En Moyen-Orient, Bakou et Tiflis servent de centres de degagement 
en direction du Golfe Persique comme en Europe Leningrad et Odessa vers 
rOccident. 

Ainsi le monde geographique se precise de plus en plus comme un monde 
extra-europeen. L’Occident mediterraneen, perdant le controle des nouvelles voies, 
risque de se laisser integrer par mille tentacules lointaines, pour tomber au rang 
de zone de transit traversee en tous sens par les routes de I’Est et de 1’ Quest. 

D’autre part, le reseau aerien glisse insensiblement vers I’hemisphere nord. 
Ce phenomene fournit une vision precise de I’importance prochaine que pren- 
dront les deserts de glace du Pole, qualifies deja, par certains auteurs, de Medi- 
terranee arctique. 

Enfin la route de Pair se stabilise dans la mesure meme ou le sol tend de 
plus en plus a en fixer les carrefours et a en controler le trace rigoureux. Les 
progres techniques qui ont pemds Pequipement de son infrastructure, ont eu, 
en effet, pour consequence de river a la terre ses points d’appui (aerodromes, 
stations de radio-guidage, radio-phares, stations meteo...) et Pbomme leur confere 
chaque jour une permanence de plus en plus certaine par I’installation d’appa- 
reillages scientifiques qui en materialisent le soubassement. Par la meme, la route 
aerienne peut conditionner une repartition nouvelle de la puissance mondiale 
et devenir I’element decisif d’une hegemonie totale. Le vieux my the de la pos- 
session des chemins du monde est derriere nous et, a chaque epoque, la vie des 
empires s’est identifiee a la force de leurs routes. 

Paul-Emile Victor estime deja que les points-cles du globe se situent en 
treize points qui sont precisement autant de carrefours des routes de Pair : Natal, 
Dakar, Bagdad, Calcutta, Darwin, Formose, Sakhaline, Fairbanks, Nome, Plr- 
lande, le Spitzberg... Avant lui, G. T. Renner avail entrepris I’etude systema- 
tique des futures bases de controle des routes planetaires et degage les memes 
hypotheses. 

Les routes aeriennes modifient done radicalement le visage de la terre, en 
conferant progressivement a chaque contree des contours et des dependances 
insoupgonnes. Cette transformation apparait de fagon frappante quand on consi- 
dere le dessin different de I’ossature du reseau aerien 1948 en comparaison du 
systeme de 1939. Le globe est actuellement sillonne paries avions de 170 compa- 
gnies de transports qui effectuent par semaine 19 millions de kilomtees. A ce 
chiffre s’ajoute le trafic intense des organismes prives de transport a la demande, 
dont les appareils sont miUiers sur les chemins du ciel. 

Cette croissance est si rapide qu’elle semble presser le cours normal du temps. 
EUe justifie les paroles prophetiques, prononcees il y a un siecle par J. G. Kohl, 
auteur du premier traite systtoatique de geographic des communications : «L’air 
» est partout et forme une base toujours continue et ininterrompue pour les com- 
» munications. L’air est sans doute I’element le plus parfait du trafic et rend 
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» possible la methode de locomotion la plus grandiose et la plus libre pour 
» I’homme. Mais cet element semble etre reserve pour des temps d un esprit plus 
» inventif et plus florissant dans lesquels les communications atteindront la 
» perfection ia plus grande, le developpement le plus puissant et la liberte la 
» plus magnifique. » 

Les routes aeriennes sont presentement a la recherche de cette conjuncture 
ideale. 


A LA RECHERCHE D’UN EQVILIBRE PLANET AIRE 

L’avion represente maintenant un facteur de force dont depend en grande 
partie revolution proche de notre forme de civilisation. Cette machine puis- 
sante n’est plus simplement pour Phomme un outil merveilleux qui le rend apte 
a explorer ou a exploiter les terres les moins accessibles : dans son vol impertur- 
bable ou s’amenuise I’echelle des continents, Phomme prend soudain conscience 
de decouvrir en une seule vision le monde comme un tout. Parce que son etre 
s’est evade de la prison des surfaces spatiales, son esprit maintenant s’essaye a 
penser en termes planet aires. 

Deja il revise ses conceptions geographiques. La carte de Mercator, creee 
depuis trois siecles pour les besoins de sa navigation maritime, lui parait une 
oeuvre perimee : ses donnees faussent les positions respectives des continents et 
deforment les surfaces au meme titre que les maladroites representations des 
antiques portulants. Aux instructions nautiques demeurees jusqu’a ce jour le 
fil d’Ariane des communications entre les rivages de ses terres d’election, il subs- 
titue les traces orthodromiques : Parc de grand cercle devient le postulat de base, 
et sa trajectoire sobre, rectiligne, impersonnelle, evoque deja le trajet rigoureux 
de I’astre auquel se hausse Pavion, dans sa ronde qui s’accelere autour du globe. 

L’homme soupgonne la geomteie non-euclidienne d’etre desormais plus 
reelle que Pautre, et apprend a negliger la portee de notions purement ration- 
nelles, comme le sont ces absolus fictifs du temps et de la distance. 

Il s’installe dans un age nouveau dont le terme d’evolution sera pour lui 
Punification du monde : c’est bien Paviation que designe Charles Moraze quand 
il pose le principe selon lequel la civilisation sera une ou disparaitra. 

En verite, ces notions si nouvelles ne sont-elles point deja le presage de 
la decouverte fondamentale du XX® siecle ? 

P. Crochet-Damais. 
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LA TERRE ET LA VIE 


DECOUVERTE DES FORMES 


« Alors seulement, du haul de nos trajectoires 
rectilignes, nous decouvrons le souhassement essen- 
tial, Vassise de rocs, de sable et de sel oil la vie 
quelquefois, comme un pen de mousse au creux des 
mines, id et Id, se hasarde d fleurir . » 

SAINT-EXUPERY — Terre des Homines. 


l-i’exploration du globe constitue une assez belle page d’epopee! Repondant 
au desir de rbomme de connaitre plus et plus loin, les pionniers ont elargi le 
domaine connu jusqu’aux limites de la planete. Grace a leur energie, grace aux 
moyens mis a leur disposition, de plus en plus puissants, de plus en plus perfec- 
tionnes, le tour d’borizon de notre monde est a peu pres acheve; 1’ avion, a tire- 
d’aile, a fait franchir la demiere etape. 

Cela ne vent pas dire que la surface de la terre soit partout bien connue. 
Que d’enigmes encore, dont les specialistes eux-memes en sont a poser les don- 
nees! Meme les regions les plus familieres sont encore loin d’avoir livre tous 
leurs secrets ; aussi les savants sont-ils plus avides que jamais de tout ce qui 
peut venir completer leur documentation, en multipliant les occasions d’ana- 
lyse et d’observation. Que dire de Timmense foule des « spectateurs », des usa- 
gers de la vieille planete, qui sont si peu instruits du cadre ou il leur f aut vivre ! 
Bien sur, jamais autant de voyageurs n’ont siUonne le monde, jamais leurs itine- 
raires ne se sont entrecroises avec cette frequence et cette densite: les continents 
se sont rapproches, les dimensions de la planete se sont pour ainsi dire retre- 
cies, du fait des vitesses realisees, sur terre et surtout dans I’air. Mais une telle 
fievre n’est pas specialement favorable a I’observation ! La grande majorite des 
hommes ne s’attache qu’a quelques sites exceptionnels, classes comme pittores- 
ques, qui servent de decors a leurs loisirs. Pourtant la vieille figure ridee de la 
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terre vaut bien d’etre contemplee ! La conquete de I’espace aerien et la photo- 
graphic par avion viennent precisement de permettre que soit rassemblee une 
documentation nouvelle, d’une extraordinaire richesse : savants et non specialistes 
y trouvent egalement leur compte. Aux premiers, elle offre la possibilite d’obser- 
vations objectives largement etendues; quant aux seconds, c’est un monde plein 
d’interet qui leur est revele, s’ils apprennent a feuilleter ces pages nouvelles des 
« Archives de la Planete ». 

II y a deux manieres de faire connaissance avec un pays : il y f aut le patient 
cheminement, pas a pas, dans la nature, mais il faut aussi savoir s’abstraire des 
details, pour proceder a la synthese necessaire. La premiere demarche apporte 
les observations concretes ; elle consiste dans la « f ouille » d’une region deter- 
minee grace a de multiples itineraires. Le geographe coUe alors a la glebe, 
comme le paysan; il marche attentif a toutes les formes, a tous les indices de 
structure, a tous les faits humains. Mais quelle comprehension des paysages 
aurait-il, quelle explication pourrait-il en tenter, s’il ne cherchait egalement a 
connaitre des ensembles ? C’est alors qu’il retrouve volontiers sur la hauteur 
le voyageur avide, comme lui, de « points de vue » et d’horizons elargis. Les 
points hauts, les cimes, buttes degagees ou eperons, clochers meme dans les 
plaines, sont les sites d’election qui provoquent une sorte de choc sensible et 
favorisent la synthese ; ils permettent non seulement d’etablir «le signalement, la 
definition de ce coin de nature mais aussi de nouer le faisceau des signes 
observes pendant la prospection, et, tout simplement de mediter, en connais- 
sance de cause, devant une nature rassemblee. 

C’est d’ailleurs ce meme besoin de I’esprit que satisfait I’etude de la carte. 
Une bonne carte topographique vise en effet a reduire une region dans des pro- 
portions connues, de telle sorte qu’elle puisse etre embrassee d’un seul regard, un 
peu comme on le ferait d’un point haut. Si I’echelle n’en est pas trop grande, 
elle doit permettre de retrouver les formes essentielles du relief et les modeles 
caracteristiques. Malheureusement, au fur et a mesure que I’echelle augmente, la 
generalisation devient plus necessaire du plan directeur, encore assez proche de 
la realite par la masse des faits representes, on passe par graduation, aux cartes 
topographiques et chorographiques, de plus en plus schematiques : on s’eloigne 
par la meme toujours plus de la representation objective des faits naturels. 

Pourtant la variation d’intensite des hachures, le rapprochement plus ou 
moins grand des courbes de niveau conferent a la carte une force d’expression, 
dont I’effet plastique pent encore etre accentue par un eclairage oblique: on a 
ainsi I’illusion d’ombres portees qui font saiUir les reliefs, notamment en pays 
montagneux, 

Mais, rien ne vaut encore, dans ce domaine, un bon « relief » de preci- 
sion, comme il en existe, par exemple pour les Vosges ou pour les Alpes suisses: 
Faccent particulier de la topographic, le dessin du reseau hydrographique, tels 
details significatifs comme la continuite ou la discontinuite de certaines surfaces 

^ Voir, a ce sujet, Texcellent « Petit guide du voyageur actif » de Pierre Deffontaines. 
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Eruption du Mont Hekla (Islande). 

Panache de fumee. PrO'gression d’une coulee au 
milieu de laves plus anciennes, figees Sur place. 



Swissair photo. 


Le Zakwala (Ethiopie). 


Un des nombrexix volcans qui mar- 
quent le bord faille et instable de 
la grande fosse africaine. Malgre 
la jeunesse de la silhouette d’ en- 
semble, le raviuement a attague 
les parois, dessinaiit un reseau di- 
vergent de « barrancos ». 


Le cratere du Vesuve (Italie). 
Type de cratere complexe. La bou- 
che actuellement en activite forme 
un petit cone postiche, separe 
par une depression semi-circulaire 
(r« Atrio - del - Cavallo » ) de la 

« Grande Somma ». Celle-ci repre- 
sente sans doute un temoin d’un 
cone plus ancien, decapite par une 
explosion. 



Photo ArmSt da I' Air - Same Sscadre. 




ou niveaux, parfois meme des indications sur la structure, y apparaissent avec 
une etonnante clarte. Le « relief » permet d’ailleurs de varier les angles d obser- 
vation et de supprimer au besoin les angles morts par une vision verticaie; c est 
deja presque d’un survol qu’il s’agit. Mais les details concrets tels que la vege- 
tation naturelle, les cultures, les etablissements humains, font def aut : ils^ consti- 
tuent pourtant, meme pour I’interpretation des traits physiques, des indications 
precieuses, souvent significatives. 

La photographie aerienne au contraire est une representation concrete, 
objective, de la realite. Les differents phenomenes, que I’ordre disperse de nos 
discipline nous ont habitues a separer, apparaissent ensemble, superposes, ou 
plutot, melanges, comme cela se passe dans la realite: relief, vegetation, struc- 
ture meme, habitat, vie economique, tout s’y trouve: il n’y manque que la cou- 
leur, qui serait en certains cas si precieuse, par exemple pour I’etude de la vege- 
tation et des sols: mais une technique plus evoluee pourra combler cette lacune. 

Aussi la photographie aerienne est-elle tou jours employee avec succes pour 
la coordination des observations du sol, quand il s’agit de regions bien connues. 
Au fond, rien de plus geographique, si I’on veut bien se rappeler que la geogra- 
phic elle-meme, n’ayant pour ainsi dire, pas d’objet propre, n’est que 1 etude 
synthetique de ces faits, et de leurs rapports avec le paysage. 

Un deuxieme avantage de la photographie aerienne conceme plus speciale- 
ment la reproduction du relief : il consiste dans la possibilite qu’eUe offre de 
varier Tangle d’ observation des paysages. Les formes apparaissent ainsi avec une 
originalite, et parfois une etrangete, dont la vision terrestre les a depouillees, en 
raison de Thahitude que nous en avons. Les vues plongeantes revelent effecti- 
vement des aspects nouveaux, interessants, notamment en ce qui concerne les 
parties hautes qui, de la Terre, ne sont le plus souvent apergues que de profil. 
or il ne s’agit jamais de silhouettes plates, mais de volumes, qu il est indispen- 
sable de connaitre dans leurs trois dimensions. Par ailleurs, la vision oblique 
hmite les angles morts : abaissant les ecrans, elle multiplie les plans representes 
et « rend » la profondeur des paysages. 

Il va de soi que la vision par vue oblique a moyenne altitude n est satisfai- 
sante, pour la connaissance du relief, que dans une nature suffisamment depouillee, 
ou de relief suffisamment accentue, comme il arrive dans les regions arides ou 
subarides d’une part, dans les hautes montagnes d’autre part. Partout aillei^s la 
surabondance des indications est une gene pour le morphologue; il a besoin de 
lever les voiles dont la nature s’enveloppe, et de faire abstraction des surcharges 
que les manifestations de la vie ont insciites sur la surface de la terre. 

C’est ici qu’intervient un dernier avantage de la photographie aerie^e : de 
meme qu’elle facilite Tetude des formes en apportant des angles de vision nou- 
veaux, de meme elle permet d’eHminer les notations superflues, si Ton auguiente 
Taltitude. Il suffit en effet de foncer sur le ciel, et de laisser la terre s abimer 
dans la profondeur, pour ramener la vie et ses manifestations a leurs justes pro- 
portions. Sen Is subsistent alors les grands ensembles : c’est ainsi qu’on a pu 
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constituer, aux Etats-Unis, de vastes niosadques de plusieurs centaines, parfoi? 
de plusieurs milliers de photographies prises a tres haute altitude, qui, une fois 
controlees, eventuellement rectifiees et assemhlees, donnent une image correcte et 
d’un seul tenant, de parties appreciables de la croute terrestre : les lignes mai- 
tresses du relief y apparaissent parfaitement, presque sans surcharge ; c’est a peine 
si les grand es aires de vegetation continue y ajoutent des colorations diverses, 
du reste fort suggestives. II semhle alors qu’on se trouve face a face avec la 
plante, et que Ton ait quitte la basse fosse on I’homme impose son empire deri- 
soire : ses terroirs s’effacent, ses villes de pierre, d’argile et de hois se fondent 
dans les matieres primitives d’ou elles avaient ete extraites; seule subsiste 1’ archi- 
tecture fondamentale, celle qui marque de traits majestueux la surface de la Terre. 

* * * 

Encore ne suffit-il pas de contempler les images qu’une technique evoluee 
met a notre disposition: il faut essayer de les comprendre. II ne s’agit pas en 
effet d’un assemblage de formes fantaisistes et desordonnees, mais d’un monde 
soumis a des lois generales : il en resulte une harmonic, du fait des rapports 
etablis entre des forces divergeantes, tendant a I’equilibre. 

Les formes actuelles du relief revetent un caractere essentieUement passager: 
si Ton parvenait a ramasser le temps, comme on est arrive a reduire I’espace, on 
s’apercevrait qu’elles derivent d’etats tres differents, et qu’elles s’acheminent vers 
des aspects non moins differents. Bien des secrets nous seraient ainsi livres, que 
nous avons de la peine a entrevoir d’apres les temoins plus on moins intelligibles 
qui nous sont conserves, et en fonction des processus que nous voyons a I’oeuvre. 

La premiere source dhnstabilite, c’est dans la profondeur elle-meme de 
I’ecorce qu’elle reside: malgre I’immobilite apparente des grandes masses emer- 
gees, et des reliefs actuellement constitues, certaines regions sont encore par- 
courues par des fremissements caracteristiques ; c’est le cas notamment pour la 
bordure de I’Ocean Pacifique, la Cordillere antillaise, le sillon africain et meme, 
plus pres de nous, la region mediterraneenne. Il s’agit en general de regions 
marquees par des plissements relativement recents ou par des fractures impar- 
faites consolidees. 

C’est la surtout que des montees du magma en fusion constmisent ces rehef s 
speciaux que sont les appareils volcaniques. On en connait la silhouette clas- 
sique, dont la photographic aerienne donne des vues approchees, parfois fort 
impressionnantes, Elle provient de I’accumulation, a proximite d’un cratere, de 
matieres ignees ainsi que de materiaux de projection^ dont les plus grossiers, 
retombant les premiers, contribuent a 1’ edification du cone. Le cratere lui-meme 
pent etre un orifice parfaitement circulaire : tel est I’aspect presque geometrique 
que rev^e la photographic aerienne du Kibo, en Afrique; le plus souvent les 
explosions ont ebreche la profonde chaudiere engorgee de laves trop vites refroi- 
dies; enfin il arrive que des cones secondaires se constituent, comme c’est le cas 
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Dt G. R. Johnson: Peru from the air, 
pubUi par la Socl4ii de Giographie 
de Naw-York. 



Le cratere du Kibo (Tanganyika). 
Cratere, parfaitement circulaire, 
de I’un des deux appareils volca- 
niques qui forment le massif du 
Kilimandjaro, en Afrique orien- 
tale. L’altitude (6.300 m.) explique 
I’enneigement, malgre la position 
sous I’equateur (3° latitude snd). 


Coulee de lave au pied de I’El 
Misti (Perou). 

L’erosion commence a rnarquer son 
empreinte sur le champ de laves. 
Noter ies effets du ravinement, la 
formation des « palmettes » carac- 
teristiques et renfoncement en 
gorge des branches essentielles de 
I’hydrographie. Mais la surface 
primitive eat encore aisement re- 
cotmaissable. 



Le Puy de la Vache (Auvergne). 

Vue prise du sud sur les monts Dome. Appareils 
volcaniques, de forme relativement jeune. Le Puy 
de la Vache est un cratere d’explosion, ou prend 
naissance xine coulee de lave. A I’arriere-plan, le 
Puy de Dome represente un grand pointement de 
lave acide. Malgre sa forme en cone, ce n’est et n’a 
jamais ete un volcan : il ne comporte pas de 
cratere. 




Ci-contre : Environs de Beja (Tunisie). 

Morsures de Perosion sur un piedmont de materiaux 
meubles, dans im climat sub-aride. Vegetation de 
caractere steppique. 




La Roche Tuilliere (Auvergne). 

Pointement hasaltique, cristallise en forme d’or- 
gue; il termine vers le nord, avec la Roche Sana- 
doire, qui lui fait face, le massif volcanique du 
Mont-Dore. 



Photographie prise en bordure de la vallee du 
Rimac, partie septentrionale, dans le piedmont des 
Andes, pres de la cote seche du Pacifique, Reseau 
de ravins ramifies, limites par des cretes aigues. 
Les points de divergence des interfluves donnent 
des sommets pyramidaux a pans multiples. 


Photo U. S. /. S. 
Soil CoRserviPon 0?t. 


La Death Valley (Califor- 
nie). 

Cretes et sillons, degages 
a Tinterieur du grand fos- 
se de la Death Valley, 
entre la Sierra Nevada et 
le Rio Colorado. Climat 
desertique. 
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pour le Vesuve. Par ailleurs, ceitaines laves, en general pauvres en silice du type 
des basaltes, restent assez longtemps fluides pour se repandre sur de grandes 
surfaces, en coulees qui figent sur place donnant des barres boursoufflees ou des 
plateaux rugueux. 

Mais si nous voyons s’edifier actuellement encore ces rebefs bien speciaux, 
nous voyons aussi qu’ils sont aussitot attaques par les agents exterieurs, alors meme 
qu’ils n’ont pas acbeve de se constituer. Les parois extemes des volcans se lais- 
sent d’autant mieux entailler que leurs pentes sont plus raides, et les materiaux 
qui les composent moins homogenes ou plus meubles ; des ravins s’y developpent, 
qui finissent par avoir raison des cones les mieux dresses, si I’apport de matito 
neuve devient insuffisant ou s’il vient a cesser. Et de mSme les coulees les plus 
epaisses se laissent entailler par les rivieres et leurs affluents, pour aboutir par- 
fois a un deblaiement general. 

Les forces qui ont abouti a la surrection des montagnes, sont d’une toute 
autre intensite et d’une autre nature. Rien ne prouve d’ailleurs qu’elles s’exer- 
cent encore actuellement, malgre I’abondance relative des manifestations sis- 
miques. En tout cas, c’est cet effort « orogenique » accompli au cours de grandes 
phases d’instabilite, qui a cree les reliefs originels, dont les reliefs actuels sont 
en general des temoins bien peu fidMes. Le resultat essentiel est la mise en place 
de materiaux sur lesquels se sont ensuite exercees les forces de destruction ou de 
regularisation: d’ou les structures diverses qui se manifestent plus ou moins clai- 
rement a tr avers la topographic et que les geologues reconstruisent grace a I’etude 
des affleurements et des coupes. C’est ainsi que des masses rigides ont pu main- 
tenir leur homogeneite, leur simplicite d’allure pendant de tres longues periodes ; 
encore ont-elles ete souvent fracturees, morcelees, eRes ont ete affectees de soule- 
vements et d’affaissements relatifs. Ailleurs, par contre, des materiaux plus plas- 
tiques se sont accumules, parfois sur de grandes epaissenrs; ils se sont pretes 
par la suite a des actions tangentielles plus ou moins vigoureuses, et des struc- 
tures diverses s’y sont developpees, depuis des ondulations si laches que Thori- 
zontalite des couches en est a peine modifiee, jusqu’a des plis serres, redressant 
ou renversant les couches, y formant meme ces paquets superposes et coupes de 
leurs racines que sont, par exemple, les grands charriages alpins. 

Malgre I’importance de ces f aits de structure, et les indications plus ou moins 
nettes qui sont foumies a cet egard par la topographic, il est bien difficile de se 
representer les reliefs originels auxquels ils correspondent: iln’est pas une mon- 
tagne qui soil I’exacte traduction du plissement primitif, pas un plateau qui soit 
une surface structurale parfaite, pas un relief de ligne de faille qui ait conserve 
integralement le regard et le rejet de la faille d’origine. Les formes actuelles pro- 
viennent en effet d’une action intense et surtout prolongee d’agents exterieurs 
qui tendent a suhstituer dans Telaboration du relief, leur influence, leur marque, 
a celles de I’orogenie primitive. Cette action est fort ancienne: la destruction des 
grands massifs etait deja fortement avancee, alors que leur formation n’etait pas 
meme achevee! Par ailleurs le travail a certainement varie d’intensite, parfois 
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meme de nature, au cours des ages. Nous le voyons se poursuivre sous nos yeux; 
ses effets pen vent en etre observes, analyses; son etude est I’objet dune science 
precise : la morphologic. Seule la connaissance des regies generales selon les- 
quelles nous les voyons se poursuivre, rend inteUigibles ces formes dont la photo- 
graphic aerienne vient souligner le tres grand interet. 

La grande force antagoniste de Forogenie, c’est la pesanteur: tout relief est 
un defi a son endroit et doit etre invinciblement rabaisse justju’a une position 
d’equilibre. Mais les materiaux, mis en place par le travail propre de I’ecorce 
terrestre, resistent a Fattraction vers le bas, dont ils sont Fobjet, grace a leur cohe- 
sion et a leur durete. II faut, pour qu’ils cedent, qu’ils soient proprement « mo- 
bilises », c’est-a-dire rendus mobiles par un agent exterieur, qui foumit ainsi a 
la pesanteur la possibilite de s’exercer: c’est ce que produit par exemple Fhumi- 
dite, qui, jointe a Faction des acides contenus dans Fatmosphere ou dans le sol, 
pourrit la roche et libere les elements les plus durs, comme le quartz du granit; 
c’est aussi ce qui se passe dans les montagnes, ou dans les regions a fortes et 
rapides oscillations thermiques: la roche eclate du fait de Finegale contraction 
ou dilatation, et elle finit par etre debitee en debris de grosseurs diverses. 

Les materiaux sont ensuite entraanes du seul fait de la pesanteur, qui les 
repartit et les trie d’apres leur calibre en talus d’eboulis ou ils trouvent norma- 
lement leur equilibre. Mais revolution du relief serait bientot ralentie, eUe serait 
meme stoppee, si ces processus elementaires intervenaient seuls: les formes vives 
seraient bientot enfouies sous leurs propres debris. II faut, pour que le cycle 
continue, que ces debris soient evacues, cette fois encore sous Feffet de la pesan- 
teur, mais avec Faide d’un agent transporteur, qui donne aux transferts de mate- 
riaux une ampleur beaucoup plus considerable. C’est le role que jouent, avec des 
modalites differentes, Feau, a Fetat liquide ou solide, et le vent, 

L’eau courante est Felement qui favorise le plus completement Faction de 
la pesanteur. Elle peut agir avec une certaine independance, dans des conditions 
particuHeres, par exemple lorsqu’elle circule sous pression dans des conduits natu- 
rels: elle peut alors remonter des pentes. Pourtant, en general, partout ou elle 
opere en maitresse, elle travaille a la constitution de formes regulieres, equilibrees, 
precisement, en fonction de la pesanteur. C’est ce que Fon appelle souvent le 
relief « normal ». La pesanteur charge Feau d’un pouvoir energetique, d’autant 
plus fort d’ailleurs que la masse d’eau liberee a un moment donne est plus impor- 
tante. La manifestation elementaire de ce pouvoir est le ruissellement ; il agit avec 
intensite dans les pays a precipitations brutales, plus qu’abondantes, surtout si les 
materiaux en presence sont meubles ou pen homogenes ; Fabsence ou la disconti- 
nuite du tapis vegetal et la raideur des pentes facilitent le travail. La photo graphie 
aerienne montre clairement le processus : pres de Beja, en Tunisie, (mais il y a 
bien d’autres exemples) un reseau hierarchise de ravins en forme de palmettes 
progresse par erosion regressive, aux depens d’un plateau forme de sediments 
meubles. A un stade plus avance tout le pays peut etre reduit a une succession de 
sillons et de cretes instables, comme il arrive dans cette partie du Dakota du Sud 
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V-, 


Le Rhin a Rheinau (Suisse). 

Les meandres du Rhin, en aval de Schaff house, 
vus du sud-est. Regularite et harmonie des formes; 
relief tres doux. La rive droite, concave, est legere- 
ment plus elevee, tandis que des atterrissements, 
marques par ime ligne de peuphers, ont fait pro- 
gresser la rive gauche : toutefois, la « migration > 
du meandre est lente, en raison de son encaisse- 
ment. Noter la place du village, sur I’etroit pedon- 
cule, et des champs, a rinterieur du lobe. 








Le Pilate (Suisse). 

Premier grand pointeraent calcaire a travers 
la inollasse des collines suisses. Vue du Nord 
sur la station du Kriesiloch (2,109 m.) et les 
Alpes bemoises. 


que les Americains ont baptise les « Mauvaises Terres » : « badlands ». Dans la 
montagne, le processus est le meme, mais les formes qui en resultent sont diffe- 
rentes a cause du relief. L’erosion torrentielle, ravinant les pentes, y creuse des 
entonnoirs limites par des cretes et debouchant dans les zones moins accidentees, 
ou les debris s’accumulent en cones individualises, voire en piedmonts con- 
tinus. Car I’erosion a sa contrepartie normale dans Faccumulation: aux parties 
evidees de I’amont correspondent les formes de construction de I’aval. Le passage 
des unes aux autres s’explique par la rupture de charge du torrent transporteur, 
a la sortie des zones de plus grande pente. Au dela, le transport des materiaux se 
poursuit, sur un rythme different: le lit meme des grandes rivieres est mouvant, 
et progresse au moins a chaque erne, cependant que les materiaux les plus fins 
sont entraines continuellement par le courant. En meme temps, avec le surplus 
d’energie disponible, la riviere travaille a abaisser son thalweg jusqu’a ce que 
soit atteint I’equilibre entre la force qui assure le transport et la repartition des 
debris d’une part, et I’inertie qu’ils opposent d’autre part, celle-ci etant elle-meme 
fonction de leur calibre. Quant a cette energie, elle depend evidemment de la 
position relative du niveau de base et de la masse des eaux mise en mouvement. 

C’est un immense travail de regularisation qui se poursuit, repercute de 
branche en branche par I’ensemble du reseau hydrographique, II se traduit par 
des formes de plus en plus douces, evoquant a la fin Page de maturite, de seni- 
Kte meme, des etres vivants. La plupart de nos fleuves terminent ainsi leur cours 
dans de vastes vallees, bien calibrees, aux versants adoucis, ou bien ils se deploient 
en meandres dont la photographie aerienne souligne admirablement les formes 
harmonieuses. 

* * * 

La variete des paysages montre assez que la repartition des formes, de plus 
en plus regularisees de I’amont vers I’aval, ne se realise pas de fagon aussi sche- 
matique. Aussi bien cet immense travail ne se produit-il pas dans un milieu de 
laboratoire, mais dans une realite complexe ou la diversite de resistance des mate- 
riaux et les faits de structure constituent, on I’a vu, des conditions bien differentes 
d’un lieu a I’autre. II n’est pas de trop de I’effort combine du geographe et du 
geologue pour demeler I’echeveau embrouille des formes du relief a la surface 
de la terre! La vision aerienne ne fait que rapporter fidelement, objectivement ces 
donnees obscures. Elle ne dispense pas du corps a corps avec la nature et de la 
collecte sur le terrain des indications caracteristiques. Pourtant en unissant les 
avantages de la representation cartographique et ceux de la vision directe, elle 
facilite le travail d’interpretation et foumit, pour ainsi dire, des possibilites de 
verification concrete sur pieces. 

II arrive que les indications foumies par Pimage soient suffisamment nettes, 
pour que les rapports de la structure et de la topographic apparaissent claire- 
ment. C’est le cas pour les regions a structure simple, par exemple lorsque des 
plis laches affectent une roche dure. Le mont Ventoux, vu d’ avion, se presente 
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Les Gorges de la Dordogne, a I’ouest de Mauriac 
(Auvergne). 

Plateau uniforme; a la surface, quelques ruisseaux: 
il s’agit d’une ancienne peneplaine, dans laquelle 
se sont fortement encaissees les vallees de la Dor- 
dogne et de son affluent, I’Auze. L’Auze semble 
avoir beneficie de conditions plus aisees de creu- 
sement et a attire a elle le ruisseau de Chalvignac, 
que son cours superieur orientait vers la Dordogne. 
Les villages et les hameaux, a xine exception pres, 
se sont installes sur le plateau, ou les champs enclos 
forment une marquetterie irreguliere. La carte, 
jointe pour coinparaison, est un extrait de la carte 
d’etat-Hiajor au 1/80.000“®. On saisit toute la diffe- 
rence entre une representation schematique et la 
reproduction objective du paysage. Noter, toutefois, 
sur la photographic, le jeu d’ombres : s’il rend 
admirablement compte du relief, il rend illlisibles 
les parties sombres. 
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Photo 37me' Rigimenf d'Av/afion. 


Le massif de Moulay-Idriss, versant oriental (Prerif- 
Maroc). 



dans un style depouille, comme nne grande vague blanche qui correspond au ver- 
sant d’un anticlinal, dominant des zones synclinales, plus moderement plissees. De 
structure plus complexe, mais egalement lisible, le Pilate montre au contraire ia 
racine d’un synclinal perche, qui forme comme un gigantesque bucrane ficbe 
dans la crete etroite de la montagne. II en va de meme pour la plupart des photo- 
graphies aeriennes des Prealpes: la structure y est relativement cabne, quoique 
portant sur de grands ensembles fortement deniveles ; d’autre part, des corniches 
calcaires accompagnent presque reguli&’ement certains etages, qui forment les 
couches reperes d’apres lesquelles on peut juger de Failure des plissements et de 
leurs rapports avec le relief actuel. La topographie de la region oil s’encaisse 
i’Arve, en avant de Cluses, est rendue de la sorte suffisamment intelligible : la 
vaUee, sur le fond de laquelle divague le torrent, est creusee dans un plateau de 
calcaire massif, qui apparait en tranche, sous forme d’une comiche continue 
dominant des talus d’eboulis. A son debouche, pres de la petite ville savoy arde, 
le relief se gonfle: un noyau calcaire particulierement dur vient barrer la vallee 
qui le franchit en forme de cluse: il s’agit d’un anticlinal qui fait apparaitre une 
couche plus profonde, et que le relief laisse nettement transparaitre. Naturelle- 
ment le rapport relief-structure est encore plus aisement perceptible dans les 
regions plissees de climat aride ou semi-aride, du fait de I’absence du tapis vege- 
tal et souvent meme du sol, du fait egalement de 1’ aspect dur et dechame que 
presentent souvent ces reliefs. 

Mais il arrive bien souvent que la photographic aerienne soit aussi peu lisible 
que le paysage represente, du fait de sa trop grande complexite, et du rapport 
trop lointain entre le relief et la structure. 11 faut alors se contenter des indica- 
tions indirectes, comme peut etre la repartition des types de vegetation, des pres 
et des cultures, des eaux stagnantes, a la condition toutefois que des formations 
superficielles ne viennent pas modifier ces donnees. Il y a du reste, dans ce 
domaine, d’assez jolis resultats; c’est grace au trait sombre que forme une ligne 
d’arbres sur le gris continu de la lande qu’on peut suivre sur une photographic 
prise d’avion le trace de la faille du puy de Marcoin, en bordure de la Lima- 
gne : ces arbres ont pu, en effet, enf oncer leurs racines dans la breche de friction 


Le massif de Moulay Idriss, versant oriental (Preiif-Maroc). Au flanc de la plus impox- 
tante des rides anticlinales prerifaines, au Nord-Est de Meknes, en contrebas d’un cret de calcaires 
cretaces, non visible sur la photo, on reconnait une sorte de cuesta. Elle est constituee par des 
mollasses et gres du Burdigalien, epaisses de 60 m,, altemativement dures et tendres, qui reposent 
sur des mames et calcaires de I’Aquitanien et sur des calcaires mameux blancs, eocenes, visibles en 
baut de la photo. L’ensemble plonge vers le Nord-Est, vers le has de la photo. Les vallees conse- 
quentes sent des gorges etroites en bas de la photo. Elies s’encaiesent dans les bancs qui, denudes, 
forment des marches et corniches blanches, au-dessus des bancs plus mameux et sombres. Leur 
pente longitudinale est moindre que celle des couches, Gertaines ne s’allongent pas, vers I’amont, 
au-dela dn front de la cuesta. Trois autres, au contraire, s’evasent entre les « chevrons » et une butte 
temoin de la mollasse, de plus en plus effilee. On les suit avec peine vers le baut, dans les calcaires 
aquitaniens tres decomposes par la dissolution, ciseles de lapies, reduits en pierrailles et crenses de 
curieux cirques. — Cultures de cereales et d’oHviers sur les mames du BurdigaHen, au bas de la 
photo. Ganigues et paturages avec enclos de pierres sur I’Aquitanien. Deux gros villages se sont 
perches, I’un sur la butte-temoin, I’autre a la pointe d’un chevron. (J. DRESCH) 
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ou s’est formee, par decomposition, une terre rougeatre, plus profonde et plus 
humide que le sol environnant 1. NatureUement, des indications de ce genre 
prennent toute leur valeur dans les pays difficilement accessibles: elles ont per- 
mis parfois de tracer approximativement les limites d’affleurenaents, elles per- 
mettent de fixer dans de meilleures conditions les itineraires de reconnaissance. 

Chose curieuse, c’est en matiere de geologic, c’est-a-dire pour la connais- 
sance du sous-soi, que la photographic aerienne, qui pourtant ne peut donner de 
renseignements que sur la surface, est susceptible des applications d ordre pra- 
tique les plus interessantes. C’est d’apres I’etude des taches revelees par la photo- 
graphic aerienne dans la vegetation de certaines regions d’Afrique australe qu on 
a pu deceler des gisements de cuivre a cause de I’influence toxique de ce metal 
C’est egalement la teinte de la vegetation en meme temps que 1 alignement 
de certains elements du relief et de I’hydrographie, qui a permis, dans le Canada 
du Nord, de deceler des failles propices aux phenomenes de metallisation; ainsi 
ont ete decouverts notamment des gisements radiferes; la photographic aerienne 
peut d’ailleurs etre confrontee dans ce cas avec les resultats foumis par I’appa- 
reillage radio technique et magnetique dont sont munis les avions pour des recon- 
naissances de ce genre. Enfin, un cas particulierement interessant est celui de la 
detection des gisements de petrole. L’huile minerale se trouve en effet frequem- 
ment dans d’anciennes zones de subsidence, ulterieurement plissees en larges 
ondulations ; apres avoir chemine a I’interieur de couches poreuses, elle s’est accu- 
mulee dans la partie superieure d’anticlinaux surbaisses, nommes « diapirs », qui 
forment des reservoirs naturels en cloche. Ces domes ne sont pas toujours sensi- 

^ J. Gandillot — Nouvelle contribution de la photographie aerienne aux recherches de geographic 
physique et de geologic dynamique — (Rapport au Congr^ National de TAeronautique 1947). 

Pral — - L’aviation au service des sciences biologiques (La Terre et la Vie VI n° 5, sept.-oct. 
1936, pp. 261-273). 


Le Grand Atlas occidental. Vue vers I’Ouest de la chaine axiale, au Sud de Marrakech. — 
La photo revele clairement la structure : la haute chaine se compose de massifs granitiques (tous 
les massifs situes dans la moitie gauche de la photo), reconverts de laves cambriennes dont les 
bancs sont visibles en contrehas, a gauche, et qui forment les hauts massifs situes a I’arriere-plan, 
au centre de la photo. En contrehas, vers le Nord (a droite), de hauts plateaux de gres permo- 
triasiques viennent buter, le long d’une flexure, centre le socle ancien. Les formes sont lourdes : 
plateaux structuraux de gres, cretes subhorizontales et sommets peu detaches : Metzen neigeux 
au centre (3.588 m.), Taska n Zat a gauche (3.905 m.), Anghemer X3.893 m.) et Angour (3.614 m.) 
au fond. Elles s’expliquent par la structure et de vieilles surfaces d’erosion. Mais le relief est vigou- 
reux. La vallee visible de gauche a droite de la photo est celle du Zat : elle est encaissee de plus 
de 1.500 m. au pied du Metsen. Sa section superieure, longitudinale, suit des failles. Les roches 
sont dures et assez homogenes, le modele est normal. La photo, prise en mars, montre I’importance 
de I’enneigement au-dessus de 2.000 m. A Tamont de la vallee du Zat, evasee au-dessus de 
3.000 m., on distingue des cirques au flanc de Taska n Zat qui temoignent d’une ancienne glacia- 
tion, tres limitee. — La vegetation, chenes verts et genevriers thuriferes, s’eleve presque jusqu’au 
sommet de TOurgouz, au premier plan (2.734 m.), a plus de 3.000 m. dans la vallee du Zat. Le 
plateau greseux du Yagour est cultive en ete. C’est surtout un beau paturage collectif, commun a 
plusieurs tribus des Mesfioua. Le vaRon superieur du Zat est un paturage d’ete frequente par les 
tribus du versant Sud qui accedent plus facilement. (J- DRESCH) 
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Le Grand Atlas occidental. (Voir commentaire 
ci-contre.) 


Anticlinal petrolifere de la 
San Joaquin Valley (Cali: 
fomie). 

Type de « diapir > ou anti: 
clinal surbaisse, se revelant 
sur nne vue a haute altitude. 
II y a presomption pour 1§ 
decottverte du petrole dans 
la zone correspondant a 
Tangle superieur gauche de 
la photographic, ou se trouve 
T« apex » de Tanticlhial. 
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Photo Royal Canadian Air Foi 


La faille de Yellowknife (Canada). 

« Mosa'ique » couvrant une partie de la cote iiord- 
ouest du Grand Lac des Esclaves. Le plateau, qui 
a subi le puissant rabotage des glaciers quater- 
naires, est encore occupe par de nombreux lacs. La 
zone de contact entre le socle granitique et les 
roches sedimentaires ou volcaniques qui le recou- 
vrent vers Test est marquee par des failles : elles ont 
ete le lieu d’importants pKenomenes de metalKsa- 
tion. L’une d’entre elles apparait avec une grande 
nettete. C’est elle qui donne sa raideur a la ligne 
du rivage; on la suit plus au nord gr§.ee aux diffe- 
rences de couleur dues a la vegetation. 




Photo Comptgnie Air 


La Vallee de FArve en amont de Cluses (Haute- 
Savoie). 

Vallee pmfondement encaissee dans le plateau de 
calcaire urgonien, que recouvre partiellement le 
flysch calcaro-marneux d’age tertiaire, aux formes 
molles. All premier plan, im bombeinent fait appa- 
raitre la couche plus profonde du calcaire haiite- 
rivien., tres dur, formant falaise. L’Arve ayant 
etabli son oours a un niveau superieur, a tranche 
Fanticlinal en s’enfon^aiit sur place. 





La Pointe du Raz (Bretagne). 

Pointe extreme de la peninsiile armoricaine. Arete 
granitique vue id en raccourci, vigoureusement 
attaquee par la vague. Au premier plan, le « raz 
sorte de chaussee rocheuse, nee du rectil de la 
falaise, et balayee par un violent courant de inaree. 
A Farriere-plan, la baie des Trepasses correspond 
a un affleurement de gneiss, nioins resistant a FerO' 
sion subaerienne, qui a provoquA avant I’ennoyage 
de la cote, nn abaissement sensible du relief. Comme 
il s’agit d’un « rentrant » entre deux saillants, la 
Pointe dll Raz et la Pointe du Van (dont on aper- 
$oit Famorce a gauche), la mer y, a constmit une 
plage incurvee et un cordon, dertiere lequel sub* 
siste une lagnne, emplacement assigne par la legende, 
a la ville d’Ys, engloutie par les (lots. 





Photo Arwie de I'Air - 33me Escadre. 

Ouessant (Bretagne). 

Vue prise du nord-est. Gros fragment detache de 
la peneplaine bretonne. La cote, tres jeune, est 
forinee en partie de bautes falaises (les falaises du 
phare d’Ouessant, a droite, ont une soixantaine de 
metres). Les deux grands rentrants de la cote (bale 
du Stif, au premier plan, et de Porspaul, avec le 
village d’Ouessant), correspondent a une bande de 
granulite feuilletee et de micasobistes ecailleux, 
peu resistants. Par centre, les parties saillantes 
(pointe de Penarlant et pbare d’Ouessant d’une 
part, pointes de Pern et de Porsgoret d’autre part) 
correspondent a des massifs de granulite grenue, 
tres dure, et de gneiss gramilitique consolide par de 
nombreux filons. Les nombreuses lies et les recifs, 
les ra^dns entaillant la falaise, penetrant prof on- 
dement a I’interieur de Tile (notamment, au pre- 
mier plan, sur la cote nord de Penarlant) disent le 
recul d’un rivage cberement defendu. 


Phoio 


Hot du Skjergaard, pres cle Kristiansund (Norvege) . 
Un des noinbreux ilots, aixx mille articulations, qui 
precedent en de iiombreux endroits la cote de 
Norvege. Noter le chenal naturel qui traverse I’ilot 
de part en part et sert d’abri aux bateaux de peche: 
topographie giaciaire encore fraiche, enuoyee. Le 
village occupe la plus grande partie de Tile, sous la 
protection d’une digue etablie du cote le plus 
menace par les tempetes. 


Pbaio C. A. P. 




La falaise d’Etretat (cote du pays de Caux). 

La falaise, d’une hauteur de 90 m., est tout entiere 
taillee dans la craie blanche homogene de structure 
sub-horizontale et surmontee d’une couche d’argile 
de decomposition. Les lits de silex intercales dans 
la craie foumissent a la met une charge impor- 
tante de galets dont le choc active le sapement a 
la base de la falaise. Ds fonnent de courtes plages 
en pente raide. L’aiguille de craie est im temoin 
du recul de la falaise. 


Le rocher de I’Aigle, pres de La Ciotat (cote pro- 
vengale) . 

Cote jeune, resultant de I’ennoyage d’une structure 
monoclinale : le rocher de I’Aigle est un bloc forte- 
ment redresse de gres et conglomerats cretaces, for- 
mant falaise. Le manque d’homogeneite du mate- 
riau, I’absence de vegetation continue, propre a la 
region mediterraneenne, font apparsutre la struc- 
ture. Au contraire, I’interieur du pays manifeste 
une topographie calme formee dans un synclinal 
de gres argilo-raameux. Comparer avec la falaise 
d’Etretat, develop pee dans un milieu de nature et 
de structure toutes differentes. 









Piioto D.N.L. 


Le Cap Nord 
(Norvege)- 
Falaise aux for- 
mes vives tron- 
quant une ancien- 
ne penepiaine. 
71®15 de latitude 
nord. Materiau 
dur, homogene. 


Les Wendenstocke 
(Suisse). 

Masse rocheu8e,en hau- 
te montagne, soiunise 
a Ferosion mecanique, 
par gel et degel. Alti- 
tude ; 3.200 m. 




Lies dans le relief; pourtant dans les regions subarides, le ruissellement revele 
leur forme oblongue, qui apparait nettement dans les « mosai'ques » prises a 
haute altitude. 

■» * * 

Le travail actuel de Ferosion ne suffit pas a rendre compte de tout le relief : 
il arrive parfois que ni la difference de durete des roches, ni les dispositions 
stracturales ne permettent d’expliquer certains aspects du paysage, et notamment 
le rapprochement anormal de reliefs d’age different: des formes de vieillesse 
voisinent curieusement avec des formes d’extreme jeunesse, des surfaces, regu- 
lieres comme des plaines, se retrouvent a de hautes altitudes, presentant parfois 
entre elles de curieuses concordances, des replats continus interrompent les ver- 
sants, incitant a la restitution de profils emboites. 

II faut Lien admettre que revolution ne s’est pas faite d’un coup. Elle a 
pu connaitre des phases de longue stabilite, pendant lesquelles le relief a pu 
s’approcher de son point d’equilihre: des formes de plus en plus adoucies sont 
nees du transfert incessant des materiaux d’amont en aval. L’equilibre, realise 
d’abord dans le profil longitudinal des rivieres, a pu s’etendre lateralement par 
I’abaissement des versants jusqu’a ce que I’ensemble du relief ait ete reduit a 
Fetat de peneplaine ou meme de plaine. 

Des reprises ont pu se produire ensuite, du fait de la rupture de cet equi- 
libre: les rivieres ont aussitot cherche a compenser la rupture, soit en relevant, 
soit en abaissant leur profil, selon le sens du mouvement relatif subi par la region : 
de toute maniere, des formes nouvelles ont ete creees, qui se greffent sur les 
formes anciennes ou les recoupent selon un certain angle. C’est ce dernier cas 
qui s’observe le plus aisement: sur un relief parvenu a sa phase de vieillesse, 
s’impriment des formes, vigoureusement creusees, selon les lois classiques de 
Ferosion regressive: c’est un cycle nouveau qui commence. II pent aller tres vite 
si Fabaissement relatif du niveau de base est fort, et si les materiaux sont tendres : 
les formes correspondant au cycle precedent sont alors menacees d’une dispari- 
tion rapide et complete. Mais le travail peut se faire au ralenti, si la soUicitation 
du niveau de base nouveau est assez faible et si les materiaux sont durs et homo- 
genes. En ce cas, les formes anciennes auront des chances d’etre longtemps con- 
servees: elles pourront coexister avec les formes issues du rajeunissement en 
creant de vigoureux contrastes. Enfin, il peut encore se faire que des formes de 
vieillesse aient ete ennoyees et conservees sous d’epaisses couches de sediments; 
si la couverture vient a etre deblayee, elles reparaissent intactes et peuvent jouer 
dans la topographic le meme role qu’ime surface structurale mise a nu par 
Ferosion. 

C’est ce que montrent avec une grande clarte les photographies aeriennes 
de vieilles peneplaines en voie de rajeunissement comme c’est le cas pour les 
plateaux des environs de Mauriac en Auvergne. Le contraste est frappant entre 
la surface reguliere, developpee sur des roches dures, gneiss et micaschites, et le 
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reseau profondement encaisse de la Dordogne et de ses affluents principaux. 
La riviere coule au fond d’une gorge aux versants raides, profonde d environ 
250 metres. Mais la dissection n’a pas encore gagne le plateau, a la surface duquel 
couient des ruisseaux sans pente sensible. Pourtant, de part et d’autre de 1 Auze, 
affluent de gauche de la Dordogne, le travail est plus avance, sans doute en raison 
de la moindre resistance de la roche et de la densite plus grande du reseau hydro- 
graphique a proximite d’un confluent, qui multiplie les fronts d’attaque. 

Le rapprochement de topographies d’age different est un phenomene clas- 
sique: il n’est pas jusqu’aux montagnes dites jeunes, comme nos Alpes ou nos 
Pyrenees, qui ne presentent souvent, a de hautes altitudes, des surfaces seniles, 
aux depens desquelles se sont constituees les formes jeunes, parois rocheuses, 
gorges, qui caracterisent ces massifs. Enfin, meme s’ils ne constituent pas des 
unites topographiques continues, le morphologue ne se trompe pas sur la signifi- 
cation des hauts niveaux, qui tranchent par un plan horizontal des plateaux 
diversement inclines ou sur celle des replats reguliers qui interrompent certains 
versants. Dans la mesure ou Ton est sur qu’ils ne peuvent recevoir d’explication 
d’ordre structural, ils constituent les temoins precieux de cycles successifs, inter- 
rompus a chaque fois par des phases de rajeunissement du relief. L’etude des 
terrasses alluviales ou rocheuses pent donner des renseignements concordants, 
mais leur « reperage » releve de I’exploration la plus meticuleuse sur le terrain 
meme: elles sont rarement saisies par la photographic aerienne. 

n faut done encore en revenir a la notion d’un travail discontinu avec de 
longues phases de stahilite, interrompues par des episodes d’instabilite. Des conti- 
nents, tout ou partie, ont pu connaitre des mouvements d’ensemble provoquant 
des reprises d’erosion. Des montagnes apres I’usure partielle de leur relief ont 
pu a nouveau se cambrer, et donner prise au ^rajeunissement. Surtout la regula- 
rite de certains niveaux, leur presence en des pays differents, parfois fort loin- 
tains, suggere des variations d’ensemble du niveau de base, en face de blocs 
restes sans deformation sensible: I’ceuvre d’Henri Baulig, appuyee sur des faits, 
conduit a admettre d’amples mouvements oscillatoires du niveau des mers, depuis 
Lepoque pliocene, repercutes par I’ensemble du reseau hydro graphique. Si des 
mesures d’une grande precision sont necessaires pour I’identification de ces niveaux 
d’erosion, il n’est pas exclu que la photographic aerienne ne puisse en reveler la 
presence, et en preciser I’extension, comme le font de leur cote, les cartes en relief. 

* * * 

Tout son labeur accompli, I’eau courante vient done se perdre dans le reser- 
voir general, que forme, a I’exception des regions a drainage interne, I’ensemble 
des mers et des oceans. Elle a depense son energie a racheter la difference de 
niveau entre le lieu des sources ou la zone de ruissellement et la mer, et a trans- 
porter d’amont en aval des materiaux tries, de plus en plus fins. Desormais inte- 
gree a la masse des oceans, il semblerait qu’elle dut y trouver le repos, en atten- 
dant que le soleil, en I’evaporant, la recharge d’energie. 


126 




Sw/ssair photo 


Grand-Combin et Cervin (Suisse). 

L’ensemble du massif vu de I’ouest, apparait en 
raccourci. Au premier plan, la chaine des Maisons 
Blanches porte ses oretes aux environs de 3.500 m. 
Serie de cirques, on la neige sejourne. Grands talus 
d’eboulis. Au deuxieme plan, un plateau, entiere- 
ment enneige porte la masse pesante du Grand- 
Combin (4.317 m.). Au-dela du glacier de Corbas- 
siere et de la vallee de la Drance de Bagne, invisi- 
bles, le Cervin (4.505 m.). 




^^5 


Swissair photo. 


La Concordiaplat?! et le Finsteraarhora (Suisse). 
Point de rencontre de trois ou (juatre glaciers ema- 
nant du massif de la Jungfrau, avant de former le 
glacier d’AJetsch (2.780 m.). Au deuxieme plan, 
entre les aretes rocheuses de Griinegg et de la 
Kamm, uue langue glaciaire en forte pente, mais 
en decrue, decouvraut la partie superieure des 
Lords de I’auge. Noter la ifference de couleurs 
entre le neve et le glacier. Eboulis au bas des 
pentes; moraines medianes etirees. 


En realite, element fluide, extremement mobile, elle reste en continue! 
mouvement: des compensations tbermiques et mecaniques se produisent dans la 
masse; elles sont a Forigine des courants; d’autre part, elle subit des impulsions 
extemes de la part des vents qui Fagitent et lui permettent de foumir un travail 
incessant ; les ondulations longuement repercutees que sont les vagues se transfor- 
ment a proximite du rivage en un mouvement de translation qui libere une energie 
considerable; enfin Fattraction astrale, lunaire surtout, imprime a la mer une 
pulsation reguliere, qui est la maree: le mouvement qu’elle provoque est egale- 
ment a meme de liberer de Fenergie, en deversant des masses d’eau dans les 
anfractuosites et en penetrant dans tous les cbenaux disponibles. 

Ainsi, le rivage apparait non pas comme une ligne de contact precise entre 
deux elements, mais comme un milieu d’une certaine largeur, oil les formes evo- 
luent sous Faction d’un agent particulier, qui est Feau de mer agitee, projetee 
centre la terre ferme. II n’est pas besoin d’etre speciabste pour constater la 
variete de ces formes: tantot elles se caracterisent par la multiplication des arti- 
culations, iles, presqu’iles, anses et caps, tantot au contraire, elles ont la simpli- 
cite et la monotonie d’une ligne geometrique. Certaines sont elevees, formant des 
falaises, d’autres sont basses, provenant de Fetalement des sables en des plages 
interminables. Mais pas plus que pour le relief des continents il n’y a ici de fan- 
taisie, de desordre. Les divers etats de la cote correspondent a des stades divers 
d’une evolution qui tend a substituer aux donnees initiales, des formes condi- 
tionnees par Fapplication de lois generales. 

Ces donnees initiales sont partout strictement dependantes du relief conti- 
nental dont les cotes representent le front maritime. Ce n’est pas en effet la 
monotonie des fonds marins que refltent les rivages, mais la variete des terres 
dont ils sont la fagade: aux regions de relief jeune, ou rajeuni, correspondent 
naturellement des cotes festonnees, aux multiples articulations ; aux plaines plus 
ou moins parfaites correspondent des cotes rigides, plus reguHeres. II est frappant 
que, malgre des retouches, cette distribution sommaire se retrouve encore actuel- 
lement en de nombreux endroits. En Bretagne, par exemple, le rivage suit presque 
sans retouches les indications du relief: les caps prolongent les interfluves, tandis 
que les vallees dessinent des golfes etroits; le rivage n’est alors, pour ainsi dire, 
que la materialisation d’une courbe de niveau dans un relief qui ne doit rien a 
la mer. Une telle jeunesse ne s’explique que si le rivage actuel est le resultat d’une 
crue recente de la mer, qui aurait ennoye une topographic normale. Si Fon ajoute 
que la plate-forme continentale, qui est le socle submerge des continents, porte 
egalement des traces de topographic normale, on comprend que Fhypothese d’un 
mouvement positif de la mer, a une epoque relativement recente, soit maintenant 
universellement admise. II correspond a la fusion des glaciers quaternaires. II 
s’agit du dernier des mouvements « enstatiques », e’est lui qui a force les cours 
d’eau a redresser leur profil, en accumulant des alluvions dans leur vallee 
inferieure et a constituer les fonds plats que nous leur connaissons. II est ega- 
lement responsable de Fennoyage qui a donne aux rivages leur forme initiale. 
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11 s’agit d’un mouvement general: aucun pays n'y a echappe, pas meme ceux ou 
des mouvements recents relevant la masse continentale ont etabli des compensa- 
tions tardives: c’est le cas des regions que le poids des calottes glaciaires avait 
affaissees, et qui depuis, se sont doucement relevees, par le jeu de 1 elasticite rela- 
tive de Fecorce terrestre. 

C’est au long de ce rivage irregulier que la mer a depense son energie: les 
saillants se trouvent naturellement les plus exposes, etant attaques de plusieurs 
cotes par les vagues de haute mer, Les debris eux-memes fournissent des 
charges de projectiles qui accelerent la destruction du rivage initial: tous les 
points f aibles sont utilises : ebauches de ravins, fentes du rocher, zone de mate- 
riaux plus meubles, cependant que des noyaux plus homogenes, plus durs, resis- 
tent davantage : la cote recule done inegalement, selon les regies de Ferosion diffe- 
rentielle, mais elle recule. Le resultat est la creation d’une falaise vive d’autant 
plus elevee que le relief tranche est plus haut, d’autant plus abrupt que la roche 
a plus de durete et de cohesion. La falaise elle-meme recule, etant attaquee en 
deux endroits : d’une part a sa partie superieure, elle subit Fattaque des agents 
normaux de Ferosion, notamment de la desagregation chimique et du ruisselle- 
ment qui s’en prennent a cette forme vive, comme ils feraient pour un versant 
anormalement abrupt ; d’autre part, la mer sape le bas de la falaise, provoquant 
des surplombs, parfois des arches, le tout aboutissant a Fecroulement de la cor- 
niche superieure. 

Le processus ne saurait durer indefiniment. Au fur et a mesure de son recul, 
le rivage laisse en effet derriere lui une plate-forme d’erosion souvent rugueuse, 
semee d’iles et d’ecueils qui provoquent le deferlement premature des vagues; 
celles-ci finissent par ne plus atteindre la cote. La masse des debris, que la mer 
ne cesse de manier et de repartir, s’accumule au pied de la falaise, qui devient 
une falaise morte et evolue comme un simple versant. 

Les parties abritees du rivage sont le lieu de processus tout differents, ou 
predomine Faccumulation. Encore faut-il que, comme dans Fevolution du relief 
normal, il y ait charge et transport. La charge provient d’abord des fleuves. Elle 
represente Fultime residu, parfois impalpable, de la destruction du relief conti- 
nental et de I’abaissement de tous les profils : on en saisit Fimportance lorsqu’on 
voit s’etendre les chaussees ramifiees par lesquelles progressent certains deltas: 
mais les estuaires ennoyes ne sont pas moins encombres de bancs, au milieu des- 
quels la maree creuse ses chenaux; cependant qu’une partie des alluvions est 
livree a la mer, qui en assure le transport et la repartition. Par ailleurs la des- 
truction des cotes foumit des materiaux, d’abord grossiers, mais qui sont ensuite 
remanies et tries, et dont une partie pent egalement etre enlevee et transportee 
plus loin. 

La mer dispose en effet d’un supplement d’energie qpii fait d’elle un agent 
d’evacuation de transport et de repartition des debris dans la meme mesure que 
Feau courante a la surface des continents (mais selon des modalites differentes) . 
II y a d’abofd les courants. Mais il y a aussi en Fabsence meme de courants litto- 
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Swhsalr photo. 


Extremite superieiire du Hardangerfjord (Nor- 
vege). 

Opposition tres forte entre la monotonie du vieux 
plateau nivele et I’auge glaciaire fortement en- 
caissee, parfaitement calibree. La rigidite de son 
trace semble indiquer des influences structurales. 
La petite ville industrielle d’Odda utilise la hauteur 
de chute provoquee par I’encaissement de la vallee. 


L’Unter aargletscber ( Suisse ) . 

Partie inferieure d’une langue glaciaire, fortemeut 
chargee par les debris emanant de I’Oberaarhom 
et des cretes qui dominent I’auge glaciaire. Le 
glacier descend jusqu’a une altitude de 1.900 m. 
A gauche, I’Oberaargletscher, en plein recul, se ter- 
niine a une altitude d’environ 2.250 m. : son emis- 
saire rejoint la vallee principale par une cascade. 
Au premier plan, petit lac, le Triibtensee, temoi- 
gnant de la desorganisation de la topographie 
normale par I’action des glaciers. 



Photo D. N. L. 



Le Loch Leven (Ecosse) . Aerotnms un. 

Paysage d’Ecosse, a la liirdte des comtes d’Invemess 
et d’ Argyll, dans les contreforts des monts Gram- 
pian. Lac an fond d We auge glaciaire aux versants 
adoucis. 




raux, le travail conjugue des vagues et des marees. Ckaque vague en effet, apres 
avoir deferle, entraine vers la mer par ruissellement une certaines quantite de 
materiauxj ceci selon une direction normale par rapport au rivage. Ces mate- 
riaux sont repris par la vague suivante, mais cette fois selon une direction nor- 
male par rapport a la vague: or cette direction depend de celle du vent et pent 
done etre oblique par rapport au rivage. Les materiaux sont finalement animes 
d’un mouvement en ligne brisee, dont I’amplitude est augmentee par la maree, et 
qui aboutit a une migration laterale, jusqu’aux regions plus calmes, on les vagues 
n’ont plus assez d’energie pour assurer le transfert. 

C’est la que dominent les formes d’accumulation: a I’abri d’mi saillant, ou 
d^un ilot rocheux, ou meme librement en tout point ou les vagues sont en perte 
de vitesse, le sable se depose en trainees, en longs cordons que les mers les plus 
fortes chargent de graviers plus grossiers. La facade, vers la mer, est une plage 
d^autant plus plate que les materiaux sont plus fins. Ce sont aussi des plages qui 
forment le fond des anfractuosites de toutes les cotes rocheuses, des plages fine- 
ment arquees entre les parois laterales, aussi regulieres que le menisque d’un 
liquide dans un recipient. Enfin la plage en seebant a maree basse, livre au vent 
de mer une fine poussiere sableuse qui vient s’accumuler en dunes. La dune 
est un relief nouveau, derivant d’une forme plate, sub-horizontale; sa creation 
semble contredire les regies normales de revolution: aussi bien Telement qui la 
dresse, le vent, manifeste-t-il vis-a-vis de la pesanteur une independance que ne 
connait pas I’eau courante. II faut son intervention pour que la construction lit- 
torale s’etende non seulement au plan, mais encore en hauteur et qu’elle progresse 
meme vers I’interieur des terres: c’est ainsi que des cotes basses comme celles de 
nos Landes, ou encore ceUes de la Zelande, de la HoUande, ont un relief sen- 
sible, barrant la terre du cote de la mer. 

Les amateurs de pittoresque preferent aux cotes basses les cotes rocheuses, 
sans cesse contrebattues par la mer; mais il faut dominer la platitude pour 
en connaitre la vraie grandeur : la vision aerienne montre ce que I’obser- 
vation a terre revele imparfaitement, a savoir : I’harmonie qui emane du 
depouillement meme. C’est qu’il s’agit encore d’un equihbre dynamique entre 
les materiaux parfaitement tries, totalement remanies et I’energie contenue dans 
la mer : elle les a transportes, elle s’en est servi pour modeler ces plages, et 
tracer ces contours. Equilibre different de celui qui cherche a s’etablir dans le 
relief continental, puiscpi’il se manifeste essentieUement sur le plan horizontal: 
mais le dessin qui en resulte est bien, a sa maniere, lui aussi, une oeuvre d’art. 

* * 

Si Ton a coutume d’appeler « normales » les formes qui viennent d’toe 
decrites, ce n’est pas simplement par suite de I’egocentrisme inconscient de 
rhomme des regions dites temperees. Elies font partie d’un monde ou I’eau cou- 
rante est dans nne tres large mesure responsable du modele ; nulle part la pesan- 
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teur n’est a ce point obeie ; le transfert des materiaux, qui en definitive est la clef 
de tout relief, s’y effectue en effet « normalement » et sur de grands espaces conti- 
nus, de I’amont vers I’aval. 

Pourtant il ne faut pas oublier que plus du tiers des terres emergees 
echappe a ces normes. La raison en est d’ordre climatique. Lorsque 1 altitude on la 
latitude sont telles que les precipations s’y produisent pour une bonne part ou 
completement a I’etat solide, c’est la neige et la glace, et non plus 1 eau, qui donnent 
leur note au modele en provo quant des conditions speciales d’ erosion et de trans- 
port. Ailleurs, c’est la secheresse qui est I’element determinant du climat comme 
du relief ; les precipitations, meme quand elles ne sont pas negligeables, sont 
insuffisantes pour constituer I’agent principal du modele. II est a noter que, dans 
les deux cas, les conditions climatiques qui determinent I’anomalie des reliefs 
sont en meme temps plus ou moins defavorables a la vie. II y a la une concordance 
caracteristique entre des domaines qui semblent bien differents mais qui rentrent, 
du fait du climat, dans le meme complexe. 

L’extension du domaine nival et glaciaire correspond a la degradation du 
climat dans le sens du refroidissement. II couvre done tout naturellement les 
regions polaires et sub-polaires. Mais il forme aussi a toutes les latitudes, au milieu 
des regions de climat pluvial et de relief normal, ces ilots que sont les hautes 
montagnes. A vrai dire, s’il s’agit bien d’un monde qui a ses lois propres, et son 
allure bien speciale, les frontieres n’en sont pas absolument tranchees. Sur une 
frange qui pent etre importante, pluie, neige et glace peuvent travailler altemati- 
vement ou meme conjointement: en montagne par exemple, Taction du ruissel- 
lement pent etre sensible sur des parois qui dominent des neves permanents ; les 
langues glaciaires de leur cote continuent a creuser leur lit et a charrier des 
moraines, bien au-dessous de la limite des neiges. 

Surtout il faut tou jours se rappeler qu’entre les regions ou dominent les 
processus propres a la nivation et a la glaciation, et celles dont le modele est nor- 
mal, les limites actuelles sont recentes et du reste instables; des etudes memo- 
rabies — celles de E. de Martonne sur ce sujet sont justement celebres — nous 
ont babitues a reconnaitre dans le relief de nos hautes montagnes des traits ante- 
rieurs a la glaciation; ils lui ont prepare les voies, en lui fournissant pour ainsi 
dire une premiere maquette; par contre, les glaciers ont corniu a plusieurs 
reprises, pendant Tere quaternaire, des phases de crue, correspondant a des pe- 
riodes de chmat plus frais et surtout plus humide: ainsi les traces du modele gla- 
ciaire debordent-elles largement hors du domaine actuel de la glaciation, qu’il 
s’agisse de TEurope du Nord-Ouest ou de TAmerique du Nord, ou encore de la 
plupart des hautes et moyennes montagnes des latitudes intermediaires. Les pro- 
cessus se sont succedes dans ces zones et ont amene une sorte de superposition des 
formes, avec, a chaque fois, des retouches plus ou moins importantes. La photo- 
graphic aerienne prenant en enfilade le Hardangerfjord, en zone actuellement 
non glaciee, revMe une « auge » toute fraiche, comme si les glaciers qui Tout 
formee venaient de Tabandonner. Le Loch Leven en Ecosse, dont Torigine est 
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Photo D. N. L. 


Le Cap Platen (Spitzberg), 


Glacier en Antarctique. 

Glacier devalant dn plateau polaire et s’ecoulant 
par de grands passages en pente rapide, jusqu’au 
shelf qtd ceme Tensemble du continent. Photo- 
graphic prise en 1947. 


Extremite nord de la Nordostlandet» tine des iles 
du Spitzberg, par 80®30’ de latitude Nord. Petits 
glaciers de plateaux assez mediocrement alimentes; 
pouxtant les langues etalees en eventail arrivent 
presque au niveau de la mer. 





OfffeM U. S. Navy Photo. 
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Offletal U. S. Navy Photo. 


Plateau polaire et ice-shelf (Antarctide). 

A I’arriere-plan, le plateau polaire, projetant une 
serie de chaines aux aretes vives. Enneigement con- 
siderable, a Pexception des versants raides opposes 
au vent. Au premier plan, glace horizontale du 
« shelf » recouvraut le rivage. 





semblable, a beaucoup moins bien conserve son modele special: pourtant si Ton 
elimine les formes dues aux eboulis, aux glissements de terrain et aux progres de 
Talluvionnement, c’est bien la meme empreinte qui transparait. 

La vision aerienne rend avec une vigueur particuHere le modele glaciaire: 
la suppression des premiers plans et des ecraus qu’elle realise si bien, revMe 
dans toute leur ampleur les formes en creux qui caracterisent surtout ce modele : 
cirques environnes de cretes vives et de hautes parois, auges aux versants raides, 
gradins et verrous apparaissent avec une nettete etonnante, que soulignent des 
ombres sans moelleux. On se rend compte aussitot qu’un tel relief n’a pu se 
former dans des conditions normales. 

Ce n’est pas a dire que Taction de la neige et de la glace soit sensible par- 
tout: la neige, en parti culier, est incapable de s’accrocher aux parois trop raides, 
celles-ci echappent par ailleurs au ravinement en raison de Tabsence de precipi- 
tations liquides, mais elles sont exposees directement aux processus de desagre- 
gation physique et chimique: la roche eclate sous Teffet du gel et du degel; U 
d’autres endroits elle pourrit et debite une quantite considerable de materiaux 
de tons calibres, qui devalent les pentes, en suivant de preference les « chemi- 
nees » dites d’ebouKs, famiHeres aux alpinistes. Les debris s’accumulent au bas 
des parois en amoncellements instables, en talus dont la pente est d’autant plus 
raide que les materiaux grossiers y sont abondants. A moins qu’ils ne s’enfouis- 
sent dans la crevasse exteme de quelque neve. 

Des que la pente est moins forte, en effet, la neige « tient », formant une 
couverture, perenne ou non, Dans le premier cas, elle finit par s’accumuler au 
fond des bassins de reception torrentielle, en y formant des neves. Or le neve 
n’est pas seulement un amas de matiere inerte; il est un milieu actif, qui coUa- 
bore a Telaboration de la topographic montagnarde. II s’y produit en effet un 
travail interne; grSce aux alternatives de gel et de fusion, mais surtout grace a 
la pression, la neige s’y transforme en glace. Le role du neve est done de produire 
la matiere destinee a devenir elle-meme agent d’erosion et de transport. En 
meme temps il exerce une action sur le relief: Tevacuation du surplus de glace, 
par glissement sous pression, provoque I’arracbement du fond du cirque; cepen- 
dant que Tevacuation des debris se trouve ainsi partiellement assuree. La dif- 
ference des processus qui interviennent sur les pentes ou dans les fonds enneiges, 
et sur les parois nues, aboutit a accentuer les contrastes, au lieu de les atteuuer 
comme ferait une erosion normale : le relief de certains massifs de type alpin est 
ainsi fait tout entier de coups de gouge et d’aretes vives, qui contribuent a leur 
donner une apparence d’extreme jeunesse. 

Les contrastes ne sont pas moindres vers Taval. La glace evacuee par les 
neves se concentre dans les vaEees sous forme d’une langue d’autant plus allon- 
gee que Talimentation nivale en est mieux assuree et que la topographic se prete 
mieux a cette concentration. Les pressions considerables qu’elle subit en font une 
matiere semi-plastique, qui se moule sur les contours des reliefs encaissants, et 
s’ecoule lentement vers Taval. La photographic aerienne rend bien ce mouve- 
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ment, materialise, pour aiusi dire par les trmnees de debris que porte en surface 
le glacier et par les fissures transversales qui s’y produiseut: le glacier d Aletsch, 
dans le massif de la Jungfrau, est ainsi marque de rayures en ogive qui figurent les 
variations de vitesse dans le lit: plus forte dans la region mediane, elle est 
moindre sur les bords, a cause du freinage des parois. 

Cette coulee, en raison des pressions enormes qu’elle transmet, et des mate- 
riaux durs qu’elle charrie, est douee d’un pouvoir d’ erosion considerable, mais 
d’erosion presque uniquement lineaire, localisee dans le lit meme du glacier, 
Elle se manifeste par le creusement du fond et Ensure laterale des parois. Ainsi 
se cree cette forme particuliere, caracteristique, qui est I’auge glaciaire. Son ori- 
gine est une vallee normale, mais le passage du glacier se marque par I’elargisse- 
ment du fond, par le raidissement des versants jusqu’a des epaulements qui 
sont d’anciens replats retouches par la glaciation. En meme temps, I’auge est 
toujours d’un dessin simple, bien calibre, les eperons preglaciaires etant tallies 
en facettes ou detaches de leurs pedoncules par I’erosion. La photographie 
aerienne ne pent rendre le poll de la roche, les stries dont elles sont marquees, 
le moutonnement classique substitue a la rugosite primitive et tous les details du 
modele qui indiquent la vigueur du processus. Mais elle rend admirablement le 
relief d’ensemble qui en resulte. 

Evidemment, il n’est pas question que cette erosion se repercute sur toute 
la surface topographique, comme c’est le cas lorsque c’est I’eau courante qui 
est responsable du modele. Bien plus, I’erosion du lit glaciaire lui-meme est loin 
d’etre reguliere: elle tend au surcreusement des parties deprimees, cependant 
qu’elle respecte les obstacles, dont la saillie, I’anomalie, ne cesse de s’accentuer. 
On peut admettre que son intensite est fonction de la pression de la glace sur le 
fond et sur les parois ; or si la pente diminue, la glace a tendance a s’accumuler, 
plus exactement son mouvement se ralentit, ce qui a pour consequence I’aug- 
mentation de I’epaisseur et done de la pression. Au contraire, lorsque la pente 
augmente, surtout si elle augmente brusquement, le mouvement s’accelere; le 
glacier, en amont, n’ arrive plus a debiter suffisamment; I’epaisseur de la glace 
diminue, bien plus, des crevasses se forment, des blocs se separent et basculent 
formant des amoncellements instables de seracs : autant de signes que I’adherence 
de la glace au lit du glacier a cesse d’etre assuree; I’ecroulement d’un serac repre- 
sente ainsi une certaine quantite d’energie qui se depense en surface : c’est autant 
de perdu pour le creusement du lit. 

De telles inegalites dans le creusement sont du reste egalement sensibles entre 
les diverses branches du reseau glaciaire: la masse de la glace est moins impor- 
tante dans les branches secondaires, le creusement s’y effectue done au ralenti 
par rapport a la branche principale; la confluence devient un point critique, 
marquee par une denivellation qui tend a s’accentuer. Elle se manifeste souvent 
par la presence d’un systeme de seracs : quand le glacier se retire, I’emissaire 
doit franchir en cascade un gradin fortement moutonne. Tel est I’aspect que pre- 
sente sur la photographie aerienne, I’Oberaargletscher, dans le massif de la Jung- 
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frau (qui est Lien Fun des plus magnifiques champs d’observation qu’on puisse 
imaginer). II conflue a quelque 200 mtees au-dessus du niveau de FUnteraar- 
gletscher. Malgre son altitude superieure la langue affluente, sous-alimentee par 
rapport au glacier principal, a plus sensiblement recule, le gradin de confluence 
est a nu, Femissaire issu de la caveme terminale du glacier superieur, a com- 
mence a scier le verrou et se precipite en cascade dans le Grimselsee. 

Evidemment de telles ruptures de pente ont leur origine dans le relief 
preglaciaire, lorsqu’il se manifestait par une topographic encore jeune on en 
voie de rajeunissement: elles sont le signe d’une regularisation tres imparfaite. 
Mais la phase glaciaire aboutit a une desorganisation heaucoup plus poussee du 
relief, creant des ombilics, des verrous, des contrepentes et des anomalies nom- 
breuses, qui sont ensuite difficilement rachetees; la continuite des plans d’eau 
du reseau hydrographique ne peut etre obtenue que par Fennoyage des parties 
surcreusees d’ou les lacs innombrables qui percent les regions occupees par les 
calottes glaciaires de Fepoque quatemaire. 

Les glaciers ont au moins ceci de commun avec Fhydrographie normale 
qu’ils sont susceptibles d’assurer de Famont vers Faval Fevacuation des debris 
que la montagne debite en grande quantite. Aux eboulis preleves par le neve 
sur sa « rimaye » et meles a la premiere glace s’ajoutent les produits de Ferosion 
des versants de Fauge elle-meme. Ils forment a la surface des glaciers (sans parler 
des moraines de fond) ces longues trainees dont la photographic aerienne rend 
si parfaitement compte. De laterales, les moraines deviennent medianes par con- 
fluence, mais la nature de Fagent transporteur est telle qu’il peut se former plu- 
sieurs moraines medianes sans qu’elles se confondent; elles tracent alors des 
filets continus qui se poursuivent depuis le point oil les debris sont debites a la 
surface du glacier. Ce n’est qu’a Fextremite inferieure que s’amoncellent les 
materiaux mal tries, partiellement broyes, qui donnent les moraines frontales. 
Ce sont des formes provisoires, d’apparence desordonnee, qui, reprises par le 
reseau torrentiel, passent a des formes normales de terrasses caillouteuses, cepen- 
dant que la partie la plus fine des materiaux, enfin tries, entre dans le systeme de 
transfert et de repartition de Fhydrographie normale. Formes provisoires, mais 
que Fevolution recente n’a pas encore effacees, alors meme que les glaciers ont 
disparu, qui les avaient abandonnees dans leurs phases de retrait: elles jouent un 
role important dans la topographic des pays que la erne des glaciers quatemaires 
avait recouverte. 

Le cas des regions polaires ou subpolaires est tout a fait special: ici e’est 
vraiment de « decouverte » des formes qu’il s’agit ; la derniere phase de Fexplo- 
ration des regions polaires a coincide avec le developpement des techniques 
aeriennes, qu’il s’agisse des observations faites par les Russes et les Americains 
dans le Grand Nord, ou de la recente expedition de FAmiral Byrd dans FAn- 
tarctique. Une documentation photographique a pu etre reunie, qui rend acces- 
sible tout un monde de formes, surgies de Fobscurite ou les tenait notre ignorance. 

Des regions polaires arctiques, il y a pen a attendre, etant donne qu’il s’agit 
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d’un monde essentiellement maritime. Une grande banquise de glace ancienne 
derivant lentement couvre le pole d’une calotte a peu pres continue, Cependant 
qu’une frange glaciaire beaucoup moins reguliere horde la terre ferme, I’anneau 
continental que constitue le front septentrional de I’Eurasie et de I’Amerique. 
C’est dans cette derniere zone, subpolaire, qu’il faut chercher les formes caracte- 
ristiques. Une photographic saisissante de la terre de Peary, au nord du Greenland 
nous en revMe un des aspects qui n’est du reste par le seul. II s’agit d’un relief 
rabote par de longues periodes d’erosion. Une calotte glaciaire, d’ailleurs assez 
mince, semble-t-il, rend encore plus poignante la monotonie de ce vieux plateau 
sans relief. Un glacier, d’une longueur inusitee, debouche au fond d’un fjord, 
le Frederick Hydefjord. La vallee forme de grands meandres encaisses, mais les 
versants raides en sont parfaitement paralleles: tons les eperons ont ete tranches 
en facettes ou I’on est etonne de trouver des traces de ravinement. La langue, 
fortement chargee de moraines alignees, se termine en biseau dans le fjord, libe- 
rant de menus icebergs qui flottent sur I’eau superficiellement congelee. 

Les photographies de I’Antarctique revMent une autre puissance, une autre 
intensite de Taction glaciaire; il s’agit en effet d’un vaste continent, domine 
par un plateau imposant, partieUement volcanique, dont I’altitude depasse sou- 
vent 3.000 metres. On pent s’attendre a une alimentation nivale et glaciaire 
considerable, marquant profondement le relief. De fait, la photographic aerienne 
revele des rehefs partieUement ensevelis sous la neige. Des glaciers d’une grande 
puissance devalent du plateau polaire ; c’est sans doute la reserve glaciaire la plus 
importante qui existe a la surface des continents. Ils s’ecoulent par de grands 
chenaux en pente rapide, et aboutissent au bouclier des glaces littorales, au 
« shelf » flottant qui entoure la terre ferme, Pourtant, sur des etendues conti- 
nentales aussi vastes, les conditions de climat ne sont pas partout les memes : le 
froid constitue evidemment la constante caracteristique, mais les precipitations 
peuvent varier; Tinterieur connait un regime de hautes pressions qui donne nais- 
sance a des vents secs ou tres secs ; la neige accumulee par les blizzards ne doit 
pas faire oubher la nuance d’aridite que prend souvent le climat antarctique, 
notamment dans les regions exposees aux vents d’Est. Les photographies prises 
au cours de Texpedition Byrd en 1947 ont revele Taspect curieux de vallees com- 
pletement libres de neige; des comptes rendus ont parle d’oasis, en reahte il faut 
eloigner toute image evo quant la presence de la vie, car il n’y a pas de desert plus 
complet. Dans un plateau ou subsistent seulement quelques plaques neigeuses, sur 
un sol curieusement martele (il s’agit des sols polygonaux qui se rencontrent ega- 
lement dans la zone subpolaire arctique) s’ouvre une ample vallee absolument 
nue. Les glaces se tiennent en reserve dans les langues affluentes et dans la partie 
superieure de Tauge. Dans cette vallee seche le transfert des materiaux a cesse 
d’etre assure ; il n’y a done aucune forme qui corresponde a d’anciennes moraines, 
ni d’ailleurs aucune trace du rabotage caracteristique des lits glaciaires; les ver- 
sants raides et rocheux debitent des debris abondants qui les enterrent aux trois 
quarts; le fond de la vallee est lui-meme envahi, le seul processus par lequel 
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Official U.S. Navy Photo. 


Vallee depourvue de glace dans I’Antarctide. 
Ancienne vallee glaciaire, abanddnnee par le gla- 
cier en raison de I’aridite du climat. A I’arriere- 
plan, des glaciers affluents parviennent jusque dans 
la vallee, que les glaces occupent encore en amont. 
Versants masques par des talus d’eboulis. Traces de 
solifluxion. Au premier plan, sols polygohaux. 






Le Nil a Malakal (Soudan egyptien). 


Vallee encaissee dam la pla- 
te-fonne rocheuse du desert 
sableux. Au loin, des avant- 
buttes forment des ^insel- 
berg>. Aridite absolue, a 
I’exception des rives memes 
du fleuve. La roche en place, 
avec sa structure, transparait 
sous le manteau caillouteux. 
Modele superficiel en re- 
scan, sans ecoulemait visi- 
ble. Quelques ravins peu 
evolues figurent pourtant les 
traces d’une erosion ancienne 
plus procbe de 1^ normale. 



s’elabore le modele semMe etre la solifluxion qui donne des loupes et des creux 
irreguliers. 

II est interessant de comparer cette topographic si exceptionnelle avec ceile 
dll fjord Frederick Hyde dans la terre de Peary Dans un cas, une alimentation 
neigeuse suffisante sans etre excessive, permet le fonctionnement d’un grand 
emissaire ; elle assure revolution d’un relief glaciaire classique, aux formes nettes, 
I’evacuation des debris etant normalement assuree. Dans I’autre cas au contraire 
Faridite a cause I’ennoyage des formes \dves, par defaut d’evacuation, et ceci 
d’autant plus que le froid favorise la desagregation mecanique de la roche exposee 
sans protection aux agents atmospheriques. 

* * 45- 

Ge sont aussi des formes etranges que celles des regions arides, du moins 
elles paraissent telles a Fhomme dont Foeil est habitue a la topographic dite nor- 
male des regions humides. La suppression plus ou moins complete de I’eau ne 
rend pas seulement precaires les conditions de la vie, elle agit fortement sur le 
relief. Un desert est une region sans vegetation, mais c’est egalement le lieu d’un 
certain type de modele. 

II faut toutefois se garder des conceptions simpHstes qui n’ont pas toujours 
cesse d’avoir cours ; le desert n’est pas seulement Fimmensite des sables vulgarisee 
par tant d’images ; ses aspects variant avec la nature lithologique et la structure 
des regions sur lesquelles il s’etend. D’autre part, le desert absolu represente un 
etat excessif, il y a bien d’autres sortes de regions seches: autant de nuances dans 
les climats sub-arides, autant de types de modele; les pays de transition compor- 
tent en particulier Faltemance ou la coexistence de processus empruntes les uns 
a la zone aride, les autres a la zone humide, ce qui retentit evidemment sur 
Fevolution du relief. 

Enfin, il ne faut pas oublier que Fevolution du relief ne s’est pas effectuee 
de bout en bout sous le meme climat; pour s’en tenir aux derniers episodes, les 
regions actuellement desertiques semblent avoir connu des periodes de climat 
moins sec pendant lesquelles elles ont ete soumises aux conditions d’lme erosion 
normale : des vallees creusees par des cours d’eau permanents traversent des 
regions qui n’ont plus d’ecoulement continu ; des terrasses d’origine fluviale ont 
ete degagees dans des glacis de cailloutis, en bordure d’oueds maintenant desse- 
ches; de grands lacs ont dispara, dont les rivages nous sont conserves. On ne 
pent s’empecher de rapporter cet ensemble de faits a la periode de climat plus 
humide, qui a provoque, en d’autres regions, on Fa vu, la grande cme des gla- 
ciers quaternaires. On comprend qu’il y ait sou vent, dans les regions arides, une 
sorte de surimposition plus ou moins nette des formes ; elles sont alors comme un 
palimpseste qui laisserait deviner une histoire effacee, ou comme une grande 
ruine, ou subsisteraient les fragments d’une vaine architecture. Le schema est le 

^Voir page 65. 
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meme a cet egard que dans les pays oii I’hydrographie normale n est pas parvenne 
a effacer les traces de I’ancienne glaciation. 

Quoiqu’il en soit, la specificite du modele dans les regions arides n est pas 
a discuter. Eile a son origine, pour partie dans I’intensite de I’erosion et dans la 
maniere dont elle precede. On pourrait penser que la rarefaction des precipitations 
est un facteur de conservation des reliefs ; il n’en est rien, e’est au contraire lenr 
destruction qui se trouve favorisee. La cause en est d’abord dans 1 accentuation 
des variations de temperature, et, plus generalement dans 1 aspect excessif du 
climat; en raison de la secheresse de 1’ atmosphere et de la clarte du ciel, 1 echauf- 
fement par le soleil aussi bien que le refroidissement par le rayonnement de la 
terre sont pousses a leur maximum, dans le minimum de temps; les roches les 
plus dures, soumises a ce regime, eclatent, se dilatent, se desagregent par exfo- 
bation, fournissant une quantite considerable de cailloux de tous calibres, avec 
des formes aigues. Point de versants doux, de rebords attenues, de courbes et de 
contre-courbes, mais, en roche dure, des falaises vives, des reliefs deebames, 
decouvrant le secret des structures, nus comme des squelettes, dresses sur des 
« pediments » rocheux et des amas de debris. Pourtant les precipitations ne sont 
pas toujours negligeables. Quand elles se produisent, notamment dans la zone 
exteme des deserts, e’est avec une breve violence, beaucoup plus efficace en quel- 
ques instants qu’une longue pluie reguliere. Etant donne qu’a I’aridite du climat 
correspond une vegetation clairsemee, voire meme inexistante, e’est un sol mal 
defendu qui s’offre a I’attaque du ruissellement. Les parties meubles sont arra- 
chees, un reseau de cretes et de ravins in stables s’etend, qu’une nouvelle averse 
vient bouleverser, une nappe de debris est entrainee en un bond brutal mais bref. 

Ce n’est pas seulement par les modalites de I’erosion que les regions arides 
se distinguent des zones humides, mais aussi par la fagon dont est assuree I’eva- 
cuation des debris. Normalement celle-ci s’amorce sur les pentes selon divers 
processus, et elle se poursuit de fagon continue par I’intermediaire des rivieres 
et des fleuves, jusqu’a la mer. La migration est deja moins reguliere mais elle 
est pourtant encore assuree dans les zones de regime nival ou glaciaire. II se 
forme dans les deux cas des talus en pente raide ennoyant le has de parois raides. 
Mais alors qu’en montagne, ce que le neve engloutit par sa rimaye est finalement 
restitue au profit du glacier et incorpore aux moraines en mouvement, en region 
aride, du fait de I’insuffisance des precipitations, les debris ont tendance a s’ac- 
cumuler sur place, comme feraient les pierres d’une carriere privee de tout moyen 
d’enlevement. Ce n’est pas tout a fait le cas lorsque se produisent les averses tor- 
rentielles, dont on a vu la puissance de ravinement: les oueds ont alors, pendant 
leur courte crue, une puissance de transport etonnante; leurs Hts memes se 
mettent en mouvement, mais e’est pour peu de temps: ils ne tardent pas a se 
figer comme une coulee pierreuse en attendant une autre crue. NatureUement, 
il n’est pas question, pour des torrents si charges de se creuser un Ht; d’ailleurs, 
en fonction de quel niveau de base le feraient-ils ? Au sortir de la montagne 
I’oued a tout juste la force d’epandre ses debris en un glacis plus ou moins hori- 
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Photo Chombtrt ds Ltuwe. 


Dunes (Sahara). 

Le recouperaent des aretes instables ou 
« sifs » donne de curieux pitons poin- 
tus, les « oghrouds ». Noter les surfaces 
courbes modeiees par le vent. 


Le desert sableux: dunes dans le Sahara. 


Cretes sinueuses, selon une direction 
d’ensemble a peu pres constante, en 
rapport avec le vent dominant. Entre 
les dunes, dans cette region, larges pas- 
sages plats ou « gassi » oil la vegetation 
buissonneuse decele la presence d’une 
certaine humidite. De petites aretes con- 
toumees, plus ou moins consolidees, 
parcourent les fonds de ces passages. 
L’aspect est tout different de celui du 
desert rocheux represente par ailleurs. 




zontal; il se developpe des deltas interieurs et des divagations, au sein de depres- 
sions aveugles, on Finfiltration et I’evaporation compensent et au dela, les apports 
occasionnels d’eau nouvelle; il n’y a done pas d’evacuation possible vers I’exte- 
rieur, vers la mer. C’est pourquoi les deserts sont si souvent envahis par les 
cailloux, qui constituent un veritable ennoyage; du moins en est-il de la sorte a 
proximite des reliefs qui debitent d’abondants materiaux detritiques; ceux-ci 
surgissent alors avec leurs multiples ciselures et leurs rebords tranchants, comme 
des lies perdues, au-dessus de piedmonts caillouteux. 

Il y a pourtant dans les deserts un agent de triage et de transport a grande 
distance: c’est le vent. Il y est souvent violent, qu’il s’agisse de vents reguliers, 
comme I’abze et ses divers succedanes, ou de brusques tomades qui se forment 
sur les zones surchauffees. De toute maniere, les grandes depressions interieures 
remblayees, ainsi que les surfaces planes des plateaux leur laissent le champ bbre. 
C’est une energie considerable qui trouve ainsi a se depenser; il n’est pas eton- 
nant qu’elle contribue efficacement a I’elaboration du relief. 

Fluide comme I’eau, beaucoup plus mobile qu’elle. Fair obeit a des moda- 
lites differentes. Le fait essentiel est son independance par rapport a la pesan- 
teur. Done il n’est pas question d’un travail rapporte a Funique direction de 
Famont vers Faval, de haut en bas, jusqu’au niveau de base en general: le vent 
est un agent de plus haute fantaisie. En realite, la pesanteur garde toujours ses 
droits : eUe les retrouve lorsqu’intervient Finertie des particules transportees, 
et leur poids, qui les precipite a terre des que faibbt le souffle qui les tient en 
suspens. 

Encore faut-il, comme pour Feau courante, que le vent soit porteur d’une 
certaine « charge » pour devenir un agent vraiment actif du modele. Cette charge, 
il lui est facile de la prelever sur toutes les surfaces d’epandage de produits cail- 
louteux non consolides : piedmonts ou lits d’oued. Ce faisant, il opere un tri, 

Desert d’Arabie. Paysage saharien typique. Le socle cristallin est ici recouvert par line couverture 
sedimentaire, tres regulierement statifiee. Elle est tabulaire, doucement inclinee, sans aucune ondu- 
lation- EUe est vigourensement attaquee par Ferosion. La photographie montre ime cuesta, forme 
caracteristique des vieilles plateformes. Sur le revers de la cuesta, on distingue au loin des vaUees 
« consequentes » qui, etablies sur la surface structurale des couches resistantes sont orientees selon 
le pendage, se sont enfoncees entre des comicbes etagees et festonnent la cuesta de larges ren- 
trants. Au premier plan, la cuesta qui est elle-meme tres festonnee, mais par des vallees ou ravins 
obsequents, affluents d’une vaUee subsequente visible au premier plan, semble avoir capture 
des vallees consequentes. Le modele d’erosion desertique explique en outre la nudite de la surface 
structurale du revers de la cuesta; la vigueur du modele du front ou les barres de roebes dures 
degagees dessinent deux gradins intermediaires entre des talus tres ravines; la multiplicite des 
ravins aux angles durs; I’existence d’un veritable pediment ou surface rocheuse, morcelee il est vrai 
par les ravins, mais dont les surfaces planes, en roebe tendre, sont bien visibles, faiblement incli- 
nees en contrebas de la cuesta; Faspect des fonds d’oitadi, larges et plats, entre des versants abrapts, 
secs mais ou la demiere crue a laisse la trace de multiples bras incurves et anastomoses. La desa- 
gregation mecanique et la brutalite des pluies courtes concourent a expliquer ce modele. Les ouadi 
sont, des leur origine, charges a plein de debris grossiers. Des qu’ils s’echappent du front de la 
cuesta, ils ont tendance a remblayer; la diminution de la pente, Foscillation des bras divagants, 
dont les plus importants sont rejetes vers les bords, expliquent Ferosion laterale, la raideur des 
versants, Faugmentation rapide de la surcharge vers Faval et Felargissement des fonds de vallee. 

(J. DKESCH) 
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entraine par deflation les parties fines et laisse a terre les elements grossiers qni 
couvrent notamment les Hamadas sahariennes. II aspire les moindres^ debris, 
nettoie les anfractuosites et les interstices. Ainsi charge, il pent passer a I’attaque 
de la rocbe vive, creusant des alveoles dans les parties tendres. Les jets de sable 
erodent jusqu’aux falaises de roches dures; au point precis ou la charge est la 
plus forte et la vitesse maximum, ils parviennent a creuser cette grosse rainure 
ou cet evidement qui donne aux roches isolees de curieux profils de champignons. 
Enfin, au ras des plateformes suffisamment tendres, le vent met en mouvement 
sur le sol meme des particules plus lourdes qui peuvent creuser des sillons et des 
cretes vives, tranchantes comme des lames. 

Mais ce ne sont la que des dtoils du modele, que la photographic aerienne 
pent difficilement rendre; il n’en va pas de meme pour les grands ensembles 
qu’elle fixe sur ses pellicules, comme c’esl le cas pour les dunes. 

C’est ici que s’affirme le plus I’independance du vent par rapport a la pesan- 
teur, et son originalite par rapport a I’eau courante. Celle-ci, lorsqu’elle devient 
agent de construction, se borne a accumuler des alluvions, a pen pres a I’horizon- 
tale, au-dessous de la surface de ses plus grands debordements ; le vent, au con- 
traire, peut dresser des reliefs, construire des formes saillantes. 

Les dunes ne se constituent pas en toutes circonstances, pratiquement elles 
n’occupent qu’une surface reduite dans les regions arides. Par centre, on les 
trouve egaiement dans les regions humides, sur les rivages. Il faut pour qu’elles 
se forment en un lieu donne que le vent trouve non loin de la le moyen de se 
fournir en sable sec d’un certain gabarit. Il faut aussi de preference que la region 
soil relativement abritee, pour que le vent puisse passer aisement de la phase du 
transport a celle du depot: les hauts plateaux decouverts, par exemple, ne por- 
tent pas de dunes, Lorsque ces conditions sont remplies, le sable vient s’accumuler 
en bourrelets mobiles, dont les extremites, etant moins protegees, progressent plus 
vite: d’oii la forme en croissant parfois realisee, d’oii surtout I’allure sinueuse 
des grands systemes de dunes, que separent souvent de larges couloirs continus. 
La dune vive est du reste toujours une forme d’erosion en meme temps que d’ac- 
cumulation; sans quoi elle s’empaterait, elle ne progresserait pas ; non seulement 
le sable, enleve par deflation du versant au vent, vient fumer a la crete, qui 
s’aiguise en un surplomb instable, mais encore le vent frappant la dune, creuse 
les surfaces qui lui sont opposees; il en fait des surfaces courbes, tres regu- 
lieres, dont le recoupement donne d’ephemeres pitons; pour n’etre pas durable, 
leur aspect n’en revele pas moins une etonnante harmonic ; ils ressemblent a de 
grandes helices, aux pales savamment profilees pour le brassage d’un fluide. 
Dans le desert c’est le fluide qui a modele les pales, dans la belle matiere sans 
defant du sable fin. 

* * * 

Il faut retenir cette notion d’harmonie: ce n’est pas seulement I’expression 
subjective d’une admiration un peu vague; elle implique qu’il y a dans la nature 
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un ordre, des rapports equilibres de forces, dont les formes actuelles sont la 
traduction plus ou moins intelligible. 

Rien de tout ceci n’est nouveau pour les specialistes, leurs observations mul- 
tipliees, leur effort d’analyse, les grandes hypotheses qu’ils ont formulees ne 
cessent de les confirmer dans cette idee d’un ordre partiellement impose aux reliefs 
d’origine et qui transparait en traits harmonieux. Mais pour I’immense foule des 
non-inities, la nature reste le lieu de forces desordonnees dont les exces creent 
les sites exceptionnels qu’il couvient d’admirer. Bien peu savent « voir » les pay- 
sages les plus communs, fixes a jamais dans une apparente mediocrite; et pour- 
tant, que de beaute, que d’harmonie encore une fois, dans ces coUines familieres, 
dans ces plaines sans mysteres, dans ces rivages has ou deferle une mer sans attrait ! 
Seulement, il faut prendre de la hauteur pour s’en persuader; on dirait alors qpie 
le paysage s’anime, que ses elements se rassemblent et s’ordonnent pour composer 
un spectacle tel qu’il n’est plus possible de rester insensible a sa contemplation. 

G’est que I’altitude agit a I’inverse du microscope, qui revMe tout un monde 
complexe et merveilleux au sein de la nature qu’il grossit ; elle rend intelligibles 
et belles, en les reduisant, des formes insaisissables ou mediocres a leur dimension 
reelle. D’ailleurs, n’est-ce pas Faltitude qui donne de toute chose la vue la plus 
directe, la plus vraie ? En presence d’un relief, nous disons que nous le voyons 
de face quand nous sommes a son pied et que nous en apercevons le profil, de 
notre regard rasant, mais c’est une illusion: seule la vision aerienne verticale 
permet de voir les choses « de face », et done dans leur forme veritable, parce 
qu’on est alors completement detache de leur surface. Et c’est pourquoi nous 
avons cette impression d’un tableau qui se compose au fur et a mesure que nous 
nous elevens. L’harmonie que nous ne percevions de terre que dans les reliefs, 
dans la sculpture a trois dimensions, voici maintenant qu’elle emane meme des 
lignes et des surfaces, dont le dessin a plat echappait a notre courte vue de 
terriens. 

C’est done d’une maniere presque parfaite, en tout cas tres complete, que la 
photographic aerienne permet de juger de ces rapports de force qui donnent 
aux paysages naturals leur accent. A Tune des extremites du complexe, il y a les 
hautes montagnes les plus proches en apparence de I’etat d’origine. Leur aspect 
farouche effrayait et choquait les voyageurs de I’epoque classique, il a fallu le 
romantisme, et ce qu’il a depose en chacun de nous, pour en faire apprecier la 
sauvage grandeur, que le sport et le tourisme ont acheve de nous rendre fami- 
liere. Ce qu’elles ont d’admirable, et que la photographic aerienne rend avec une 
espece d’indiscretion, plus que leur dimension, leur altitude, n’est-ce pas la trace 
qu’elles portent de luttes incessantes ? Cretes dechiquetees, abimes des cirques 
et des profondes vaUees, neiges et glaciers rongeant leurs lits en sont des temoins 
irrefutables. Les parties les plus saiUantes de I’ecorce terreste opposent aux agents 
d’erosion I’anomalie de leur relief, la resistance des roches qui les constituent *, 
leurs formes ne sont pourtant que la traduction fugitive d’un bilan provisoire. 
Car elles sont aux prises avec une force plus constante, plus assuree du succ^ 
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final qu’aucune autre, a savoir la pesanteur, I’universelle pesanteur, servie par 
des agents dont I’eau est le principal; c’est elle qui aboutit a Tabaissement de 
tout relief, a I’etalement des materiaux, c’est-a-dire en definitive au « condition- 
nement » total du relief. La nature des roches, leur disposition structurale peuvent 
ralentir ou accelerer revolution, elles peuvent ce faisant, et a titre provisoire, 
determiner des formes originales de relief, Tissue de la lutte n’est pas douteuse, 
dut-elle etre plusieurs fois reprise et se poursuivre a travers plusieurs cycles: 
c’est vers I’horizontale que tend finalement le relief, vers la forme la plus simple 
et la plus depouillee, qui n’est plus qu’une surface a peu pres plane. Le « condi- 
tionnement » des formes n’est nuUe part aussi bien realise que lorsque la matiere 
a ete tout entiere remaniee, et reduite a ce point qu’elle a perdu toute struc- 
ture, et n’est plus qu’un agregat de materiaux fins et tries: de la provient I’hori- 
zontalite de certaines plaines littorales ; a la mer elles n’opposent plus que I’iner- 
tie de leurs particules infimes de vase et de sable fin, oil vient s’inscrire la ligne 
pure du rivage. C’est aussi le cas de la dune vive modelee par le vent dans un 
materiau totalement remanie, et done bien trie, et qui reste constamment mobi- 
lisable. 

A ce point de leur evolution, les formes naturelles sont les plus proches de 
I’ceuvre d’art, etant entierement fagonnees dans la matiere, a laquelle elles impri- 
ment une souveraine harmonic. L’esprit pent s’y reposer, a peu pres comme il 
le fait devant les grandes oeuvres humaines: ne retrouve-t-il pas, dans les deux 
cas, les mysterieuses regies d’or par lesquelles s’exprime la soumission de la 
matiere plastique a des regies d’equilibre et a des lois universelles ? 
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LA VIE 


▼ ue a tres haute altitude, la terre apparait impassible et deserte, dans la 
nudite de ses formes simplifiees. Mais il faut s’arracher a cette contemplation 
planetaire: la Vie existe ! Quand les eaux se furent rassemblees, dit la Genese, 
et qu’elles se furent separees de I’element aride, Dieu ne fit-il pas I’herbe verte et 
les arbres, et les grands animaux aquatiques, et les oiseaux du firmament, et 
toutes les betes de la terre ? « II vit alors que cela etait bon ! » Le monde n’est 
pas fait que de formes, de volumes et de contours ! Un manteau de matiere 
vivante, plus ou moins continu, les enveloppe de son tissu quelquefois transpa- 
rent et plus souvent opaque. Les specialistes disent qu’une sphere speciale, la 
biosphere, entoure la sphere minerale, ou lithosphere, dans laquelle elle se trouve 
implantee, tandis que ses parties visibles baignent dans I’air ambiant. H faudrait 
aj outer tout ce qui peuple Funivers aquatique, car c’est, de tous, le milieu le plus 
fecond, meme s’il echappe pour une grande part, a notre vision partielle du monde. 

Pour tous ces phenomenes, qui relevent de la vie, I’avion n’est pas un moins 
bon instrument d’observation qu’il ne Test pour les formes du relief, a ceci pres, 
naturellement, que beaucoup de choses lui echappent, dans un domaine ou de 
tres petits organismes peuvent jouer un role considerable; mais il y a aussi de 
grands ensembles visibles, qu’il permet d’observer, grace a I’altitude, sans pourtant 
negliger certains details; surtout, il maintient a la vision son caractere concret, 
ce qui est particulierement precieux pour des phenomenes aussi complement 
interdependants que ceux de la vie: I’association y est une loi normale, cons- 
tante, absolue, non seulement a I’interieur de chacun des regnes que deux disci- 
plines independant es, la botanique et la zoologie, nous ont habitues a distin- 
guer, mais encore entre les individus de ces deux regnes. L’objectivite de la 
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vision aerienne, le respect qu’elle manifeste de « I’environnement », sont des 
elements importants qni ont permis de completer de fagon interessante les obser- 
vations faites a terre. 

Evidemment, ces qualites valent surtout pour la connaissance du decor vege- 
tal, les manifestations directes de la vie animale etant le plus souvent fort dis- 
cretes dans les tableaux qui nous sont foumis par la photographie aerienne : la 
non-implantation de I’animal lui permet de ne pas s’incorporer au tapis vivant et 
de manifester son independance relative, en se constituant, sous le convert, des 
refuges invisibles, II n’y a guere que I’homme qui s’afficbe avec une absence de 
retenue qui lui est particuliere : ses villes etalees, ses terroirs envahissants, ses 
pistes et ses routes sont inscrits sur le globe en lignes et surfaces apparentes : la 
creature du sixieme jour a apporte de serieuses retouches au reste de la Creation. 

La vegetation, par contre, forme tout le fond de tableau : elle habille les 
formes, leur donnant teinte et vie, avec des variations etonnantes de couleur, 
d’intensite, de grain (on pourrait presque dire : de pate !) Naturellement ce que 
I’avion en pergoit n’est que la strate tout a fait superieure, le plafond, qui tantot 
ne depasse le sol que de quelques centimtoes, tantot au contraire s’eleve au-dessus 
de lui a des dizaines de metres ; et alors, il y a place au-dessous, pour bien d autres 
strates, pour bien des couches vivantes et complexes qui n’apparaissent pas dans 
la vision aerienne. Pourtant le rapport est evident, et direct, entre ces herbes ou 
ces cimes, et le sol qui les porte et les nourrit. Aussi bien a-t-on vite fait de saisir, 
sous la fantaisie apparente et le caractere ornemental de cet etonnant tapis, un 
ordre veritable, qui peut etre Fobjet d’une interpretation scientifique et qui, de 
toute maniere, est plein de signification au point de vue geographique. 

A la photographie, il manque en general la couleur: Fanalyse, appuyee au 
besoin sur la connaissance des proprietes spectrales de la lumiere refletee par les 
divers peuplements, gagnerait beaucoup en precision et en interet, si les nuances 
de la vegetation, reparties du vert sombre au rouge (sans oublier le blanc des 
feuilles reflechissantes) pouvaient etre rendues en couleurs vraies. La prise de vue 
devrait etre faite au moment ou la diversite des couleurs est la plus grande, en 
raison de Fechelonnement des periodes vegetatives^. Malheureusement la tech- 
nique dans ce domaine doit etre encore sensiblement amelioree. 

Pourtant, dans I’etat actuel des choses, la photographie aerienne comporte 
deja des indications suffisamment precises sur le tapis vegetal, pour pouvoir etre 
utilisee avec profit par les phytogeographes, en vue de I’etablissement des cartes de 
vegetation. La confection des cartes de precision, pour les pays bien connus, et 

^ Voir H. Gaussen et J. Trochain : L^avion, la cartographic hotanique et les productions vegetales. Rapport au 
2“* Congres national de I’aviation frangaise. Paris, 1946. N® 41 bis/216. 


Ci-contre : Le desert nu ; Le col de la Vipere, pres de Kersay a 150 km. au S.-E. de Beni Abbes, 
en direction d’Adrar. Vue du desert tel qu’il s’etend au sud des demieres cbaines marocaines. 

Vegetation buissonneuse sur les Hants Plateaux algeriens : environs de Djelfa, sur la bordure meri- 
dionale des Hants Plateaux, a plus de 1000 m. d’altitude. Vegetation de thuyas et de genevrierB 
formant un semis lache, dessinant a peu pres un reseau de thalwegs a peine marques. 
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C/IcJlis du service de It Colonisation ei de f Hydrauligue (Algirie) Le cleseit UU *. Le col de la VipCrC, preS dc Kersay 
(Cie AMenne de Photographie) . ( Algeiie) . 



Vegetation buigsonneuae sur les Hants Plateaux 
algeriens, aux environs de Djelfa. 





C/ichi da Service de ia Cohnlsathn ef da t'Hydrautique (A/gSrie) 

Couloir de verdure dans le desert: Bou Saada (Al- (cfe Adrienne de Phoidgraphh) . 

gerie) . La palmeraie s’epanouit au moment ou 

Toned Dennel sort d’un contrefort des monts Oulad- 

Nail, avant de se perdre dans la depression inte- 

rieure du Cliott el Hodra. Noter la position excen- 

trique de Tagglomeration, Des champs prolongent 

la palmeraie, qui donne I’impression de se perdre 

dans les sables comme Teau elle-meme. 



Db G.R. Johnson: *Peru from the air*, 

pMii par k socMU amSricaine da GSographh do Naw^York. dense sur le piedmont des Andes (Perou). 

Relief completement reconvert par la foret dense, 
sons un climat tres chaud et humide. Malgre la 
pente, I’erosion est ties ralentie, a cause de la vege- 
tation. 




La riviere Perene (Perou). Foret equatoriale dense. 
Noter la variete des essences; aspect confus de 
I’ensemble. 


De G. /?. Johntonj *Peru from fhe elr*, 
pubtii par la Socl4f4 am4thaine de Giographie de New-York. 




pour lesquels on dispose de fonds topographiques suffisants, en est grandement 
facilitee. Naturellement, le precede est encore plus precieux, pour I’etablissement 
de leves ultra-rapides dans les regions difficilement accessibles. On a calcule, pour 
le Tennasserim, que la methode terrestre permettait de lever a peu pres 200 km^ 
en un an de travail, alors qu’en une saison de vol, soit environ 250 heures, on a 
pu reconnaitre de maniere satisfaisante environ 17.000 km^. En Rhodesie du 
Nord, Fetude de photographies aeriennes prises a 10.000 pieds d’altitude, et cou- 
vrant 300 milles carres, a permis de distinguer 8 types differents et 25 sous-types 
de vegetation, en relation avec la nature du sol et du sous-sol, et de donner de 
precieuses indications sur la potentialite agricole des terres ainsi reconnues II 
en va de meme dans un pays entierement different, mais ou Fespace et Feloi- 
gnement sont egalement des facteurs essentiels : Pierre George avait montre, lors 
du 1" Congres de Geographie aerienne, en 1938, les resultats obtenus par les 
Russes pour la cartographie de la foret nordique. La conference de la photo- 
graphie aerienne de Moscou, en novembre 1946, a revele les progres accomplis 
depuis, notamment pour la confection de la carte de boisements et roselieres de la 
rive droite de la basse Volga ainsi que du delta de ce meme fleuve 2. 

C’est plus specialement dans le domaine forestier que la photographic 
aerienne a regu jusqu’a ce jour quelque-unes de ses applications les plus interes- 
santes, du point de vue pratique. A la suite d’un survol a basse altitude de la 
foret equatoriale du Gabon, Fingenieur Duplaquel avait indique Finteret du pro- 
cede pour le reperage des essences interessantes au point de vue economique 
notamment en ce qui conceme les nids d’O Koume On a pu, d’autre part, au 
Canada, cuber approximativement des secteurs forestiers en estimant la densite 
de certains peuplements homogenes, et la hauteur des arbres qui les composent, 
d’apres leur ombre portee. La photographic aerienne est egalement une aide pre- 
cieuse pour etablir le bilan des dommages forestiers, consecutifs a Fepidemie, a 
Fincendie ou meme a la guerre, comme cela s’est produit en U.R.S.S. 

* * * 

Du point de vue geographique, la photographie aerienne a confirme Fim- 
pression d’ordre que donne la repartition des grandes formations vegetales, en 
depit de la variete qu’elles manifestent. Get ordre est lui-meme tres nettement 
lie a la succession des climats; il derive essentiellement du jeu de ces deux fac- 
teurs qui sont la chaleur, d’une part, Fhumidite d’autre part, auxquels il faudrait 
aj outer la lumiere. 11 s’agit de valeurs absolues: la plupart des especes ne resis- 
tent pas a certaines temperatures, non plus qu’a certains exces de secheresse ou 

1 Charles Robinson Robbins — Northern Rhodesia : an experiment in the classification of land, with the use of 
aerial photographs (avec 5 planches et 1 carte hors-texte) dans : « Journal of Ecology ». XXII. 1934, pp. 88-105. 

2 Pierre George. La geographie aerienne de rU.R.S.S. dans <Aiuiales de Geographies LVI, oct.-dec. 1947, pp. 
312-313. 

®Dans « Revue des Eaux et Forets » LXXIV, 1936, pp. 799-802. 

•^Voir Schaeffer. Photographie aerienne et mode de traitement dans « Revue des Eaux et Forets » LXXI, 1933, 
pp. 257-260, et Guislain, La photographie aerienne et Faviation au service des forestiers, ibid. LXXVI, 1938, pp. 486-492. 
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d’immidite, les limites et Foptimum differaut pour chacun d’entre dies. Mais il 
s’agit aussi de valeurs relatives: une meme quantile d’eau de pluie n’a pas la 
meme signification selon qu’elle est tombee sous un climat frais ou froid, ou au 
contraire sous un climat torride; par ailleurs la repartition saisonniere des tem- 
peratures et snrtout celle des precipitations a une importance capitale: die deter- 
mine la duree de la periode vegdative, provoquant ainsi une sevde sdection. 
Enfin, la lumide agit egalement a sa faQon, en reglant I’activite et la longueur 
des echanges, en compensant ou parfois en accentuant les effets de la chaleur. 

L’influence des climats sur la vegetation est si nette qu’ils ont servi de sup- 
port aux premiers grands essais de classification. Des la fin du siecle dernier 
0. Drude calquait ses zones de vegetation sur les zones thermiques que Koppen 
avail decrites quelques annees plus tot bien plus, revenant sur sa propre clas- 
sification, Koppen devait plus tard caracteriser les types de climat d’apres les vege- 
taux dont les conditions d’existence semblaieut a ses yeux en realiser la synthese. 

En fait, les facteurs climatiques n’entrent pas seuls en ligne de compte: le 
developpement des etudes pedologiques nous a notamment appris a ne pas sous- 
estimer Finfluence, du reste reciproque, du sol sur la vegetation. En un certain 
sens, une vegdation est toujours I’expression d’un sol: c’est la I’origine des nom- 
breuses nuances que la photographie aerienne enregistre fiddement, aussi bien 
dans les mibeux bomogenes, prairies, vignes, cultures, fords, que dans des 
milieux plus varies. Or le sol est lui-meme dans la dependance de la roche-mde, 
aux depens de laquelle il s’est tout d’abord forme, et du climat, qui conduit ou 
a conduit son Evolution. 

Enfin, le facteur topographique ne doit pas dre negbge. Non seulement il 
se traduit a Fordinaire par des anomalies d’ordre climatique, mais encore, en 
raison de I’exposition, et de la pente, il cree des conditions speciales de diversi- 
fication; il suscite des contrastes frappants, plus directs qu’il n’est coutume de 
les trouver en pays plan, 

Ces differentes conditions agissent par selection sur la repartition des especes ; 
selon Foptimum qui leur est propre, elles s’installent dans le milieu de leur conve- 
nance, et s’y groupent en associations caractdistiques ; d’autres especes echappent 
k la selection en s’adaptant : il y a alors convergence entre un milieu donne et 
une forme typique : telle cette herbe commune de nos climats, Feuphorbe 
reveil-matin, citee par Gaussen qui, dans les deserts africains, se presente sous 
la forme de cierges epineux De toute fagon, selection et adaptation agissent 
dans le meme sens: elles aboutissent a la creation d’un ensemble vegetal qui a 
son allure propre, son comportement, adapte au milieu dans lequel il s’est cons- 
titue ; c’est cette unite apparente que les botanistes appellent la « formation ». 

Evidemment, il s’agit d’une notion un peu vague. Les phyto-sociologues, 
epris de methodes objectives, basees sur la statistique, preferent entrer dans le 

^ 0. Drude. Manuel de geographic botanique. Trad. Perrault. Paris 1897. Koppen. Die Wdrmezonen der Erde.., 
Meteo-Zeitschrift 1884. 

Gaussen. Geographic des plantes, Paris 1933, p. 109. 
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detail des « associations », qu’ils caracterisent par leur composition floristique 
constatee et dmnent denombree. Pourtant, cette notion essentiellement descrip- 
tive de la « formation », correspondant a la vue, pour ainsi dire, exteme des 
ensembles vegetaux, garde toute sa valeur pour le geo graphe: elle represente une 
unite concrete, physionomique ; elle est du reste la traduction fidMe, et comme 
la synthese, du milieu qui a permis son developpement. 

Ce sont precisement ces diverses « formations » qui apparaissent sur la pho- 
tograpbie aerienne, lorsqu’elle cherche a rendre compte du decor vivant de la 
planete. Ici c’est la foret, ou plutot les forets, car elles sont de types bien diffe- 
rents, selon les climats et les sols. Elies forment de grandes plaques continues 
et opaques, avec une apparence moutonnee ou grenue: c’est en fait la partie supe- 
rieure d’une epaisse couche de matiere vivante, complexe, exuberante. Ailleurs, 
la couche s’amenuise et se disloque: il ne reste plus qu’un tapis ras sur la terre 
ou qu’une pellicule, dont les lambeaux n’arrivent plus a cacher la sterilite d’un 
sol aride, squelettique : c’est la prairie, ou la steppe; c’est parfois le desert. 

C’est que le milieu naturel est tres inegalement favorable a la vie. De tons 
les facteurs precedemment enumeres, lorsque le bilan est nettement positif, les 
grands organismes vegetaux peuvent se developper librement, et se presser en 
formations denses: ceci quelle que soit la valeur absolue de I’un ou I’autre des 
elements qui concourent a la creation du « miHeu »: c’est pourquoi il y a a la 
surface de la terre plusieurs grandes taches ou ceintures forestites, situees sous 
des climats differents. 

De meme c’est sous diverses latitudes que s’etendent les formations qui 
manifestent un bilan moins nettement positif, qu’il s’agisse du rapport entre la 
temperature et les precipitations, et done du degre d’aridite du climat ou qu’il 
s’agisse de tout autre element physique defavorable. 

* * * 


Il n’y a peut-etre pas de paysage plus monotone, dans sa grandeur meme, 
que celui de la foret equatoriale, vue d’une certaine altitude: a la couleur pres, 
qui est intense et composite, allant du vert profond au rouge eclatant, c’est a 
I’ocean que fait penser le moutonnement infini des cimes, avec les saillies irregu- 
lieres de quelques geants. En realite, il s’agit du front aerien de la plus extraordi- 
naire reserve de vie qui soit sur la terre: sur une epaisseur de 25 a 40 metres, 
les arbres s’entassent litteralement, se recouvrant les uns les autres, ecrases sous 
le poids d’innombrables epiphytes. Bien plus, ce gaspillage extraordinaire, 
cette exuberance de la vie ne connait pas de repos : en effet, a ces basses latitudes, 
la chaleur est a peu pres constante et forte ; les precipitations, abondantes, sont 
pour ainsi dire quotidiennes ; il n’existe ni saison seche ni saison froide qui puisse 
provoquer un arret de la vegetation. Tel est le decor de la grande foret congo- 
laise; tel est egalement celui de la silve amazonienne. Telles sont aussi la plu- 
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part des forets tropicales; pourtant, 1’ apparition de saisons distinctes se marque 
par des variations d’aspect que ne connait pas la foret equatoriale proprement 
dite; la plupart des especes connaissent des periodes de repos, qui se manifestent 
notamment par la chute des feuilles ; il ne s’agit pas a proprement parler d un 
hiver : c’est la secheresse saisonniere qui determine le rythme de la vie vegeta- 
tive; par sa denudation, la foret reduit I’intensite de I’evaporation, pendant la 
periode ou les precipitations se montrent insuffisantes. 

Sous cette forme, a de certaines conditions, la foret tropicale peut s etendre 
fort loin, de part et d’autre de I’equateur; c’est le cas dans les pays ou le climat 
de mousson se trouve le mieux realise: dans le Sud-Est de I’Asie, elle re joint, sans 
discontinuite, la foret de la zone temperee. Mais c’est une exception. Plus sou- 
vent, au fur et a mesure que I’on s’eloigne du noyau principal de la grande foret 
vierge, on voit le paysage s’ouvrir; des fourres d’arbres mineurs et de Hanes 
s’isolent, cependant que de hautes silhouettes continuent a ponctuer une foret 
plus chetive. Puis apparaissent des clairieres, qui donnent I’illusion de pelouses 
amenagees dans un immense pare. L’exuberance tropicale ne se retrouve plus que 
le long des cours d’eau, dans des galeries forestieres impenetrables et souvent 
inondees. Au-dela, c’est la savane, la prairie d’herbes hautes, qui vit un court 
printemps, bientot interrompu par la secheresse d’un long 6te. L’arbre n’a plus 
de place dans ces paysages austeres, a moins qu’il ne trouve une humidite toute 
relative dans quelque depression, a I’abri du vent dessechant. 

La savane, grande clairiere naturelle, au-dela de la foret... il en resulte, pour 
la photographic aerienne, des conditions de visibiHte particuHere, a travers un 
decor sans profondeur, depouille du mystere qui s’attache aux grands bois. Le 
monde animal lui-meme, habile a se menager des retraites, n’echappe pas aux 
indiscretions de I’observateur aerien. La silve equatoriale tenait cachee sous son 
convert la richesse d’une f aune, allant de pair avec I’exuberance de la vegetation : 
tout un monde d’oiseaux, d’animaux grimpeurs et de reptiles, particulierement 
adaptes a Fenchevetrement du sous-hois. La savane, au contraire, n’a pas de quoi 
voiler les secrets de la vie animale, au moins en ce qui concerne les especes de 
forte taille et d’habitudes sociables. La difficulte, jadis, etait d’approcher suffi- 
samment — et au prix de quelles precautions ! — pour pouvoir observer I’ani- 
mal dans son miHeu. L’avion a partiellement resolu cette difficulte. Surtout il 
permet d’atteindre des regions peu accessihles, ou la faune est assez bien conservee. 
C’est un peu une vision de Paradis terrestre que celle des grands troupeaux d’ele- 
phants, que le survol du Soudan Egyptien a permis de saisir au naturel: tel le 

CUcontre : Environs de Bamako (Soudan). Foret claire, composee d’arbrea cbetifs. Ils laissent 
apercevoir un tapis broussailleux, periodiquement incendie. Noter I’aspect monotone de la plaine, 
sur laquelle se detacbe une curieuse butte gr&euse aux abords abrupts. 

Environs de Farafangana (Madagascar). Vegetation degradee par la pratique tres ancienne de la 
culture sur brulis. Pourtant, des bouquets d’arbres subsistent, soit au creux des ravins, soit, au 
contraire, sur des eminences. La region, proche de la cote sud-est, est assez arrosee pour porter 
des forets. Relief use sur socle cristallin. 
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ASrofUnts Lid phoio 


Aspects de la savane africaine. Dans les prairies 
plus ou moins marecageuses avoisinant le NU Bleu, 
un troupeau d’elephants se deplace. 





Ci-contre : 

Montagues du Louristan : vegetation de chenes buissonneux, couvrant des reliefs calcaires, sous uu 
climat aride. On a compare le Louristan, a un « Jura sans plateaux ». Si le rapprochement vaut 
pour la structure, quelle difference entre le paysage des deux chaines. D’un cote, I’epaisse toison 
forestiere du Jura; de I’autre, cet etrange moucbetag© sur la roche nue. On dirait le fond d’lme 
estampe persane. 


Le sommet du Ben Nevis (Ecosse). Relief aux formes lourdes, avec des traces de ravinement. Les 
sommets, qui dep assent 1400 m. (point culminant 1465 m.) sent occupes par la prairie, au-dessus 
du niveau de la foret. La neige persiste jusqu’en ete dans les creux exposes au nord. 


Des buffles, surpris par I’avion, fiiient dans la 
brousse. 






La vallee de la Tay (Ecosse). 

La Tay, qui est la rivike de Perth, s’attarde dans 
une vallee tres large, ou « strath Paysage riant, 
on altement champs, prairies et hois. Sur le plateau 
et sur les versants rocailleux, lande a bruyere et a 
genievre, Paysage controle par Fhomme, mais ou 
la foret reste partout presente, comme un temoin 
de la vegetation primitive. 


Atrofilms Ud Pfioio- 



fameux Bor Herd qiii rode encore dans les savanes inondees du Nil Blanc. La 
fuite des antilopes on des buffles effarouches, I’envol des pelicans an-dessus de 
la rive Basse d’un grand fleuve sont d’assez beanx tableaux vivants> dans le grand 
decor naturel qui leur sert de fond ! 

L’bomme, aussi, est present dans ce decor. Certes, nulle part, a ces basses 
latitudes, a I’exception des pays de mousson, il ne se presente en colonies 
assez denses, pour ponvoir imposer totalement son emprise; ses terroirs, 
quand ils existent, ne se sont pas substitues a la nature vierge; d’ailleurs, il ne 
dispose en general que de moyens techniques mdimentaires et peu efficaces. 
Mais, precisement parce qu’il lui est impossible d’obtenir sur de petits espaces 
des rendements suffisants pour sa subsistance, il lui faut compenser ce deficit en 
gagnant sur la surface, et en soumettant de tres grandes etendues de sol a une 
exploitation extensive. Enfin, il faut se rappeler que, sous les climats tropicaux, 
les sols denudes se consument, se detruisent meme avec une etonnante rapidite; 
il faut done que Phomme fasse un pacte avec la nature: s’il detruit la vegetation 
en defrichant pour cultiver, il faut qu’il la laisse ensuite se reconstituer pendant 
un temps suffisant pour que s’accumulent a nouveau les elements qui pourront 
rendre au sol une fertilite toute provisoire Cette culture extensive est done de 
plus temporaire et itinerante. 

De la vient que, malgre leur petit nombre, les hommes couvrent des espaces 
immenses de leurs devastations. Le defrichement, e’est souvent simplement 
I’abatis, et puis le feu qui passe en respectant seulement les souches les plus 
grosses. Apres quoi Ton cultive, quelque temps, jusqu’a epuisement, et puis on 
abandonne la clairiere, pour recommencer ailleurs, quitte a y revenir, lorsque 
la vegetation s’est plus ou moins bien reconstituee, permettant un nouveau brulis. 
On comprend que, dans de telles conditions, des formations degradees se consti- 
tuent, qui remplacent les formations primitives: savane et brousse gagnent sur la 
foret, notamment sur ses bords extemes, moins vigoureux, plus lents a se recons- 
tituer. D’avion, des plaques de pelade apparaissent, constituees par une nature 
buissonneuse, ou se dressent parfois quelques temoins de I’ancienne foret. A 
Madagascar, cette brousse, appelee « Savoka », s’etend sur la plus grande partie 
de File, qui montre, a nu, le mamelonnement de son vieux plateau, a peine 
marque par quelques bouquets conserves de la foret primitive. 

Au-dela, dans les deux hemispheres, dans les regions subtropicales, s’eten- 
dent les deserts chauds : la prairie continue fait place au piquetage irregulier et 
lache d’une vegetation buissonneuse et piquante: la terre se montre nue sur de 
grands espaces, la terre, e’est-a-dire souvent le roc, ou le sable, avec des sols 
squelettiques. Parfois meme le sel vient former en surface une croute brillante. 
Pourtant, la oil I’eau se retrouve, la vegetation arborescente reprend ses droits : 
mais ce sont des ilots que les oasis ! En eux se concentre toute la vie, celle de 
I’homme, comme celle des plantes. Aussi bien I’oasis est-il le plus souvent un 
morceau de nature minutieusement controle, depuis I’eau qui baigne les racines 

^Voir P. Gourou : Les problemes du monde tropical dans : 4:Les Cahiers d’Outre-Mer 3> I, I. (1948) pp. 5-13. 
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des grands palmiers jusqn’aux precieuses cultures, sous le convert des cimes; ce 
n’est pas I’exuberance de la nature vierge qui s’y retrouve, mais I’ordre d une 
plantation, reglee par Fhomme, 


* * 


* 


II est particulierement difficile de reconstituer par la pensee le manteau 
de la vegetation primitive aux moyennes latitudes ; la cause en est la presence de 
I’honame. Nulle part, il ne s’est montre plus agissant, plus efficace aussi, dans 
son effort universel pour se soumettre la nature. Aussi est-il parvenu a modifier 
presque completement ses aspects primitifs, en lui substituant des paysages plus 
ou moins humanises. Champs, pres et bois altement au long des terroirs, dans une 
ordonnance toute classique, a moins qu’ils ne s’entremelent dans le « puzzle » 
des pays bocagers; et quand les landes accaparent toute la place, dans les mau- 
vais pays, c’est encore d’une formation degradee qu’il s’agit, oeuvre humaine, 
maintenue par le paturage ou la degradation des sols. 

Pourtant, il y a des signes qui ne trompent pas: des que I’emprise humaine 
se relache, c’est I’arbre, c’est la foret qui reprend le dessus, comme il arrive sur 
les sols pauvres et, d’une maniere gen^rale, dans les regions peu peuplees. D’une 
certaine fagon, meme nos terroirs les plus familiers, les mieux cultives apparais- 
sent comme de grandes clairieres, plus ou moins continues, sur un fond fores- 
tier. De fait, ils ne sont souvent que I’elargissement des parties naturellement 
deboisees oil s’installerent les premieres populations agricoles, a I’epoque neoli- 
thique. Meme repoussee aux extremites du tableau, la foret est presque toujours 
presente, comme pour temoigner de son extension primitive. 

Mais c’est une foret bien differente de celle qui forme le decor somptueux 
des basses latitudes. Il s’agit, dans I’ensemble, d’ associations beaucoup plus sim- 
ples, et qui le deviennent de plus en plus, au fur et a mesure que Ton gagne 
des latitudes plus elevees: on passe ainsi de la chenaie aux grandes futaies de 
hetres. Enfin la foret de resineux couvre d’immenses espaces dans le Nord de 
I’Amerique et de I’Eurasie; il s’agit la d’un milieu remarquablement homogene, 
oil des especes eminemment sociales forment des peuplements continus et tres 
denses: grace a sa grande vigueur, et a son eloignement des zones les plus peu- 
plees, elle constitue comme la foret equatoriale, mais avec une physionomie bien 
differente, une des grandes reserves de nature vierge a la surface de la terre. 

Il y a un climat et un sol f orestiers ; des que les conditions n’en sont plus 
realisees, notamment, des que les reserves d’eau profonde deviennent insuffi- 
santes pour la croissance des grands arbres, la foret cede le pas a des formations 
plus ouvertes; c’est ainsi dans les pays chauds, aux Hmites de la foret tropicale; 
il en va de meme dans les regions dites temperees. La vegetation mediterraneenne 
represente une de ces transitions vers des climats plus chauds, ou s’affirment 
deja des nuances d’aridite. Certes, la foret devait s’etendre jadis beaucoup plus 
loin qu’elle ne le fait actuellement : garrigues et maquis semblent bien n’etre 
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que des formations secondaires, issues de la destruction de la chenaie primitive. 
Pourtant la difficulte meme, pour ces formes degradees, de revenir a leur etat 
primitif, montre combien cet etat devait etre vulnerable. De toute maniere, au- 
dela d’une certaine limite, le caractere essentiel de cette vegetation semble bien 
etre sa discontinuite. Non seulement les especes representees montrent des signes 
d’adaptation a un milieu semi-aride, mais encore le tapis vegetal ne parvient plus 
a couvrir toute la surface du sol, a moins que I’eau, naturellement presente ou 
guidee par I’artifice de I’irrigation, ne vienne accomplir son miracle de fecon- 
dite. Ainsi s’achemine-t-on vers le decor des pays subdesertiques, avec ces taches 
verdoyantes qui font deja penser aux oasis. 

Mais I’aridite n’est pas I’apanage des regions chaudes: elle croit egalement 
au fur et a mesure que Ton s’enfonce dans I’interieur des masses continentales. 
La foret de feuillus est la premiere a disparaitre, parce qu’elle est la plus delicate. 
Elle fait place a des formations rases, prairie ou steppe. Celles-ci s’accommodent 
d’une periode vegetative singulierement raccourcie, comprimee, pour ainsi dire, 
par les exces des saisons extremes ; I’arbre ne saurait resister dans de telles condi- 
tions. Au-dela, la steppe s’etiole et disparait: c’est encore une fois le desert, dont 
on oublie parfois qu’il occupe tant de place a la surface de la terre, a diverses 
latitudes. La foret de resineux — c’est-a-dire la foret boreale, etant donne le peu 
d’etendue qu’elle occupe dans I’bemisphere austral — resiste mieux aux dures 
conditions des climats continentaux, froids : avec leurs aiguilles persistantes et 
dures, leur seve visqueuse, les grandes gymnospermes sont bien faites pour 
resister aux longs mois de gel, ainsi qu’a une secheresse relativement forte. Les 
resineux forment done, vers le nord, un grand front a peu pres continu. Pour- 
tant, par son action directe sur la vegetation, et surtout, indirectement par son 
influence sur le sol, le froid finit par avoir raison de I’arbre ; non seulement la 
periode vegetative se trouve reduite a I’exces, mais encore il se constitue dans le 
sol une couche perpetuellement gelee, qui limite la percolation de I’eau et reduit 
I’epaisseur de la couebe utile. C’est encore une steppe qui s’etend vers le nord, 
avec des arbres nains et des champs de graminees, mais une steppe mouillee, 
ou les sols spongieux, les tourbieres occupent de grandes etendues, alternant 
avec des parties caillouteuses ou Paction physique du gel et du degel dessine de 
curieuses alveoles. 


* * 


* 


Ces grands aspects du tapis vegetal, qui varient avec les climats, selon la 
latitude et I’eloignement de la mer, se retrouvent, a quelques nuances pres, 
quand intervient le facteur « altitude ». Les reliefs, a ce point de vue, forment 
des ilots, d’aspect original, au miheu des pays qui les environnent: c’est qu’ils 
provoquent des modifications de climat, dans I’ordre des temperatures et des 
precipitations. Le degrade qui pouvait s’observer sur de tres grands espaces, en 
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terrain plat, I’altitude le reproduit, en le rassemblant, sur de petites distances. 
A quelque latitude qu’elles soient placees et sauf conditions speciales, on retrouve 
dans les montagnes Foptimum de climat qui correspond a la zone forestiere ; plus 
haut, I’insolation plus intense, et, pour ainsi dire sans filtre, la secheresse rela- 
tive, le fort refroidissement, aussi bien nocturne qu’hivemal, le long enneigement, 
creent des conditions trop dures, pour que I’arbre puisse se developper : on le 
voit done s’etioler, se rabougrir, et disparaitre, comme il fait dans la steppe. Quant 
aux especes, elles reproduisent a pen pres la succession en latitude des zones fores- 
tieres; a la ceinture de feuillus, chenes, puis hetres, qui recouvre les premieres 
pentes de nos montagnes, succMe la grande foret de resineux; celle-ci se poursuit 
jusqu’a Falpage; enfin, la prairie fait place, vers le haut, aux grandes plaques 
nues d’eboulis et de rochers, lorsque pente et climat s’unissent pour interdire 
la vie. 

Naturellement, les limites de ces differentes zones sont extremement varia- 
bles: sous les latitudes les plus elevees, Feventail se referme, pour ainsi dire, 
parce que la zone impartie a la vie est elle-meme strictement limitee: on y quitte 
bien vite la region des forets, pour acceder aux prairies d’altitude, puis au « field » 
desert. Par centre, il faut depasser les 4000 mtees d’altitude, dans FHimalaya, 
pour echapper enfin a la foret dense qui couvre les versants. D’autre part, dans 
un meme massif, dans une meme vallee, Forientation influe profondement sur 
la repartition et sur Faltitude des differentes formations. 

La photographic aerienne montre admirablement toutes ces nuances, ces 
transitions. En montagne, des paysages tres differents se trouvent rapproches et 
souvent opposes: e’est un jeu subtil, dont I’avion pent rendre facilement compte. 
Mais dans cette diversite meme, il n’y a pas de fantaisie, ni de desordre: la mon- 
tagne est au contraire un de ces sites ou se realise le plus clairement, le plus impe- 
rieusement, Fadaptation du monde vivant au milieu naturel. 

A voir la fagon dont se repartissent, et se plaquent sur le relief, les forma- 
tions vegetales, on retrouve cette notion d’harmonie, qui nous avail poursuivi 
dans la decouverte des formes. Harmonic, qui, comme en musique, est faite de la 
perception de grands accords, dans un monde intelligible. 


* * 


* 


Nous quittons la montagne et laissons I’avion nous entrainer jusqu’aux 
limites des continents, la ou s’affrontent les deux elements, la terre et Feau. Ce 
sont aussi deux milieux vivants qui viennent a la rencontre Fun de Fautre, 
deux miheux absolument differents par les conditions offertes, par les formes 
realisees. 

En realite, la ligne de partage entre les organismes terrestres, aeriens et les 
organismes aquatiques n’est pas toujours aussi nette qu’il pourrait sembler: il 
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La foret canadienne. Vue prise entre Montreal et 
Quebec. Grandes coupes dans la foret de resineux, 
mais pas de clairieres de defrichement. 




Le pullulement de la vie sur les mages. Roches 
couvertes d’oiseaux (He Bonaventure — Canada), 
en climat humide, aupres d’une mer poissonneuse. 




De G.fl. Johnson *Peru from the air*, 

pubUi par la Socliti Amiricalne da Qiographh de New-York. ^ guanO de la COte penivieime {envi- 

rons d’Ancon). C’est le meme pullulement d*oi- 
seaux, en climat aride, qui explique la formation 
dn guano dans certaines ties du Perou. 




CoH. Musie de PHomms, CllchS Trace I ■ 

L’abondance du poisson retient sur les rives peu 
avenantes de la Patagonie de grands troupeaux de 
phoques. Photo prise au nord de Puerto Descado. 


arrive que de.s formations amphibies se developpent, qni constituent un curieux 
paysage. Sous nos climats meme, les estuaires plus ou moins envases, ou les 
lagunes. sont parfois encombres d’herbes semi-aquatiques, qui forment des prai- 
ries marines que la maree decouvre. Elies passent parfois par une transition 
insensible a la vegetation salee des marais en voie de colmatage. On connait aussi 
les grands tapis d’algues qui teignent de vert sombre ou de rouge certaines cotes 
rocbeuses. Mais le pbenomene le plus curieux est sans contredit celui de la foret 
tropicale amphibie. II semble que I’exuberance de la nature ne puisse s’arreter aux 
limites du rivage. Les arbres enjambent la plage de vase molle, portes par de lon- 
gues racines aeriennes qui forment des arceaux encbevetres. D’autres fois, les 
troncs sont implantes directement, mais toute une levee de racines, pivots en 
Fair, perce le sol periodiquement inonde. Telle est la « mangrove » qui forme a 
certains pays tropicaux une ceinture parfaitement infrancbissable. 

La semblerait devoir s’arreter I’obseri'ation aerienne. Elle se poursuit pour- 
tant plus avant vers la mer, dans cette partie relativement peu profonde qu’on 
est convenu d’appeler la plate-forme littorale et que la transparence de I’eau per- 
met de penetrer, partiellement du moins. 11 n’est pas etonnant que I’avion ait ete 
mis a contribution pour la connaissance de ce milieu: c’est ce qui a ete appele, 
non sans empbase, « I’aero-pelagoscopie ». Ses resultats sont importants: au 
milieu d’une topograpbie sous-marine diverse, elle montre « le spectacle d’une 
faune extraordinairement variee, evoluant dans des deserts de sable propre et 
clair, de gravier caillouteux et sombre, de vase obscure, dans des prairies, jardins 
et forets touffues d’algues ^ ». 

L’etude d’un tel mibeu n’est d’ailleurs pas depourvue d’un interet pratique : 
un peu plus loin, sur la plate-forme continentale, avant le talus qui fait transition 
avec les grandes profondeurs, se trouvent les bancs les plus poissonneux; I’avion 
pent servir utilement au reperage des indices, qui permettent de determiner la 
position du poisson ; presence d’oiseaux, taches superficielles provoquees par la 
densite des planctons, et meme reperage direct des bancs superficiels. Les expe- 
riences faites par des Americains dan§ la baie de Cbesepeake ont permis d’aug- 
menter de 20 a 25% le rendement des peclieurs. Mais c’est surtout de vision 
directe qu’il s’agit, par avion de reconnaissance, bien plus que de photograpbie 
aerienne; celle-ci est ici a I’extreme limite de son champ d’application. 


* * 


* 


La petite mousse, perdue sur le roc primitif, dont parle Saint-Exupery, c’est 
pourtant elle qui habille la surface de la terre d’un tissu plein de variete: I’avion 
lui-meme en est un bon temoin. C’est une vision globale qu’il apporte, mais ses 
notations sont sures, heureusement synthetiques. Elies soulignent I’importance 

R. Lenier. Vaero-pelagoscopie^ ou vision aero sous-marine. N® 7-116 du 3™® Congres National de I’Aviation. 

Paris 1947. 
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de ces optima que sont — pour la vie en general, sinon pour Fhomme — les 
regions chaudes et temperees humides, toutes deux recouvertes par la foret. Elies 
montrent aussi la desorganisation de ce milieu vivant aussitot que les conditions 
deviennent moins favorables. Et Ton passe, dans les deux cas, des formations 
arborescentes continues a des formations rases, prairie ou savane, qui finissent 
par s’evanouir dans le desert. 

C’est dans ce monde inegal que Thomme a fini par tailler son domaine, en 
maitrisant la nature: il appartient a la photographic aerienne de I’y retrouver 
a son tour, dans le cadre qu’il a su se constituer par son inlassable activite. 

Pierre. Marthelot. 
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L’HOMME ET LE MILIEU NATUREL 


I. UETHNOGRAPHIE 


se precipiter vers la terre de tout son poids, parachute au dos, on eprouve 
maintes impressions sur lesquelles Tusager le plus endurci ne se blasera jamais. 
II faut compter d’abord, dans I’inconscient, une communion avec I’espace, une 
fusion qu’il faudra bien analyser un. jour et qui apparait a certains comme I’accom- 
plissement de la plus profonde, de la plus antique aspiration des hommes. Vient 
ensuite, apres I’ouverture, la vue infinie, sans angles morts, d’un univers que 
personne, pas meme le pilote d’acrobatie le plus temeraire ne saurait scruter aussi 
librement. 

Puis les yeux se fixent vers les profondeurs, vers I’indevinable point d’im- 
pact, vers I’immense plateau de terre qui monte a bonne allure, poussant un air 
regulier dont les filets s’ecoulent le long de I’equipement. Jusqu’a quelques 
centaines de metres, la terre est inhumaine, comme une geometric conventionnelle, 
comme une carte posee a plat. EUe est immobile, tant les mouvements des hommes, 
des animaux, des fumees, des vehicules sont ralentis par la distance. Elle s’avance 
aussi en grand silence, le bruit de Pair ne formant qu’un fond monotone mele aux 
bruits du sang remue par Fespece de catastrophe physique qu’a ete la chute libre. 

Mais des que Fobservateur atteint le matelas d’air plus dense qui entoure la 
planete, il pergoit des bruits humains et les mouvements deviennent plus sensibles. 
Puis tout se precipite. Arrive a la couche ou naviguent les insectes, il perQoit non 
seulement les sifflets, mais aussi les chants des coqs, les aboiements des chiens, les 
martelements d’enclume, les cris des laboureurs. 

Enfin, il entend les paroles meme des hommes, leurs pas sur le sol dur, et 
plonge dans les petites et grandes rumeurs de la vie tandis que le plateau terrestre, 
a sa droite et a sa gauche, semble monter soudain et se refermer sur lui, comme 
deux ailes surgies des horizons. 

Mieux que d’un aeronef, la terre avec ses cantons naturels et ses agencements, 
ses assises intouchees et ses artifices, apparait a Fhomme lance dans sa chute 
presque libre. H la voit d’abord peu a pen dans les bruits et les mouvements qui 
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atteignent leur maximum au point d’impact, quand il est redevenu completement 
terrestre. Cette chute est plus vivante que la translation mecanique baignee dans 
ses rumeurs propres, ses compagnies, ses effluves, son atmosphere close. 

Mais s’il est recommandahle, pour comprendre le sol, d’emprunter ce chemin 
aerien au moins une fois, il faut dire aussi que cette methode serait impuissante 
dans les travaux d’ohservation et de recueil de documents que permet 1 avion. 

Ces travaux concemant la planete sont poursuivis par les disciplines les plus 
diverses et il est curieux de constater comment les hommes, qui se divisent ou 
s’ignorent au sol, s’unissent dans leurs methodes d’investigation de ce meme sol 
vu d’un aeronef, par oeil ou par lentille. Selon les paroles du rapporteur general 
du Congres de I’Aviation tenu en 1946, «ce fut une revelation pour tout le monde 
d’apprendre I’etendue des emplois de Pardon dans la recherche scientifique ». 

Mais si, par photographies ou observations directes, P avion provoque les 
rehondissements sans cesse renouveles de Petude des phenomenes de tectonique, 
d’erosion, de morphologic, s’il promeut Pexploitation geologique et miniere, les 
inventaires hydrologiques, la cartographic du tapis vegetal, s’il favorise la surveil- 
lance des etangs et des mers, s’il permet de reperer les bancs de poissons ou les 
iroupeaux d’antilopes, comme de flecher les squales dont on veut connaitre les 
migrations, s’il est aujourd’hui indispensable au fonctionnement d’etablissements 
comme Plnstitut Geographique National, sanctuaire des cartes, il apporte a Pethno- 
graphie, science des activites materielles et intellectuelles de I’humanite, le moyen 
le plus rapide, le plus sur, de prospecter le cadre de la vie des peuples. 

En effet, la connaissance des societes doit s’appuyer, en premier lieu, sur 
celle de Pinfrastructure naturelle, comme sur celle du sol organise. La terre est le 
terrier immense ou fouissent les hommes par destructions, aplanissements, tran- 
chees et griffures de routes, canaux, labours. Elle est la plaque burinee ou se 
reperent les traces ineffagables des plus anciens travaux. L’humanite morte a 
precede a Parrangement planetaire et Parcheologue sait que la photographic 
aerienne restitue le limes bouscule par la culture, Pimplantation des villes dispa- 
raes, le dessin des ports submerges et meme les amenagements prehistoriques. 

Or Pethnographie assure, entre autres, le travail archeologique sur les terrains 
delaisses par les chercheurs classiques et ou s’agitent les civilisations sans machi- 
nisme. Dans certaines regions d’Afrique, la societe actuelle s’accroche sur Pempla- 
cement exact ou a vecu une suite de groupes. La meme litiere sert a des dizaines 
de generations et les cites Kotoko, par example, s’etalent sur les cloques de terre 
que les Sao legendaires ont delimitees dans la nuit des temps et ou ils se sont 
defendus centre Pinondation. 

Ailleurs an contraire, a la Hmite des deserts, toute vie a disparu des anciennes 
residences et e’est par des artifices techniques de la prise de vues (lumiere rasante, 
contre-jonr en lumiere eblouissante, emulsions) que surgissent les vieilles cites. 

La photographic aerienne de lieux morts ou vifs est done un procede pour 
remonter les ages et pour mettre sous les yeux des chercheurs Pimplantation d’un 
passe ahandonne ou au contraire encore entretenu et fourmillant. 
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Vue oblique d’un village de la plaine du Gondo 
(Boucle du Niger). Les homines out deboise aux 
alentours immediats, ne laiasant subsister que les 
grands arbres utUes. Au premier plan apparaissent 
les lignes de defrichement. A droite, a mSme 
hauteur que le village, un point d’eau. Des pistes 
divergent dans toutes les directions, vers les cul- 
tures, vers les villages lointains. Le nord est situe 
dans I’angle inferieur droit de la photo gxaphie. 




Cite Kotoko de Goulfeil, au bord du Chari qui 
coule de la droite vers la gauche, celle>ci marquaut 
le nord. Au centre, coupant presque la ville en 
deux, s’etale la « place du Galop » ou se tiennent 
les reunions du peuple et ou defilent les cavaliers 
du Sultan. Le palais de ce dernier s’eleve au centre, 
en haut et a droite de cette place. A droite de la 
ville, les bosquets du cimetiere. A gauche, Ten- 
ceinte, qui se termine en pointe, offre un redent, 
souvenir d’un siege recent. La ville est situee dans 
le Cameroun septentrional; la berge d’en face 
s’etend en Afrique Equatoriale fran^aise. 


Entre les tout premiers evenements qui masquaient Tarrivee des usagers sur 
ieur terroir et ceux d’aujourd’hui, s’inscrit une gamme immense, variee et brouil- 
lee, de travaux : grattages, usures, recouvrements. Ceux-la aussi s’inscrivent, natu- 
rellement, sur I’epreuve, si bien qu’on a sous les yeux une page d’histoire remon- 
tant a des periodes inconnues et descendant jusqu’a nos jours. 

Telle cite Kotoko, celle de Goulfeil par exemple, capitale dechue d’une 
region septentrionale du Cameroun, exprime, a qui la voit du haul des airs, les 
grandes lignes de son histoire, mieux qu’elle ne le fait au sol, dans Fencombre- 
ment de ses maisons et greniers. AUongee au bord du Chari, comme un vaisseau 
mis au sec, elle est entouree du plat-bord precis de sa murailLe de terre. Serres 
comme des fruits, ses toils ronds et ses arbres s’entassent en chargement. Le long 
de son mur oriental court le fleuve, ensable sur sa rive, offrant ainsi un port natu- 
rel ou dorment les pirogues. 

L’histoire de la \ille est d’abord dans sa muraille, constmite aux temps 
obscurs par les geants Sao qui passaient le fleuve d’une enjambee, portant des 
elephants dans leurs mains. Ces hardis gacheurs de terre, qui elevaient des 
enceintes en pays inconnus, venaient de Test avec leurs idees sur la perennite des 
torchis : Teri et Abrapemon, leurs conducteurs, fixerent dans la construction trois 
jeunes filles chargees de son avenir, en trois points differents oii Ton egorge des 
chevres aujourd’hui. 

L’histoire est aussi dans ses ruelles formant hmites de quartiers que tracerent 
les animaux mythiques, en trainant leur queue dans le sable ; ainsi naquirent 
Guerenndouman, Livinnde, Guemalgoue. 

Pour les temps plus proches, eUe est dans le coude nord, qui marque un 
episode guerrier : Fancien mur exterieur, aujourd’hui rase, etant pret d’etre force, 
les defenseurs le doublerent de ce redent interieur, decourageant Fennemi harasse 
par la conquete de la premiere paroi. Plus pres de nous encore, elle est, en bordure 
de la place nord, dans la haute tour constmite par le sous-officier fran^ais qui, le 
premier, fut charge de la garde de la ville. Dans les ilots exterieurs, fails de villages 
etrangers, est contee Fhistoire politique : agglutination des auxiliaires autour du 
noyau conqu&ant. Enfin, dans le reseau serre de pistes d’en dega du fleuve et dans 
la brousse presque vierge d’au dela, s’inscrit Fhistoire economique: liaisons a 
Fouest, fermeture a Fest. 

Car le fleuve, frontiere naturelle, est aussi frontiere administrative: cote ville, 
le Cameroun, pays sous mandat ; en face FAfrique Equatoriale frangaise, territoire 
autrefois colonial auquel on a donne un autre nom. Deux regions distinctes, avec 
des douanes qui veillent sur Fobservation des reglements. Tout boeuf qui est pris 
a traverser le fleuve dans un sens ou dans Fautre fait surgir des complications a 
son proprietaire. Goulfeil, cite posee au milieu du pays le plus plat du monde, 
est un cul-de-sac : les denrees et bestiaux qu’elle regoit de Fouest ne continuent 
pas vers Fest. Elle est Fenorme point final de la ligne de villes allongee du couchant 
au levant. 

Lectures du meme genre, en croisant sur Makari dont la muraille actuelle est 
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comme ratatinee dans une boucle du Serbewel, au centre de I’ancienne enceinte 
elevee par Abdallah. Makari est plaquee au sol comme un avion gigantesque dont 
les deux ailes seraient les quartiers Godo et Gocelo, la queue, le quartier du Palais, 
le fuselage, la longue place dite Holme. Cette disposition n’est pas un hasard. Aux 
temps mythiques, le heros fondateur, qui avait conquis I’emplacement sur un 
dragon, avait allonge le corps du monstre depuis la porte du Palais jusqu au dela 
de la place. Puis il I’avait fendu en deux, dans le sens de la colonne vertebrale, 
partageant les moities en autant de morceaux que de quartiers. Ces derniers regu- 
rent cliacun leur part, etablissant un culle de ce premier occupant vaincu, mais 
ton] ours maitre des lieux. Ainsi la ville actuelle semble-t-elle s’ouvnr comme deux 
ailes sur une charniere prolongeant la place au bout de laquelle s’eleve le Palais 
qu’habitait le dragon. 

Toute cette dynamique du passe se projette done en une seule vision, se 
fixe en un seul cliche. Des millenaires de terrassements, de cris, de sueurs et de 
bagarres aboutissent a une stabilite ephemere, mais suffisamment saisissable. 
L’image demeuree dans I’ceil, on celle du cliche, offre une representation riche, 
directement parlante, immediatement lisible des travaux humains d’accrochement 
au sol. 

Les cartes du commerce, et meme celles des specialistes, si completes soient- 
eUes, si grande soit leur echelle, ne donnent que des indications insuffisantes pour 
I’etude precise des amenagements territoriaux. Elies sont de plus grevees de signes 
conventionnels obligeant a des acrobatics dans Pabstraction, dans laquelle se 
complaisent les hommes, mais dont le moins qu’on puisse dire est qu’elles eloi- 
gnent des realites. Ces signes d’ailleurs, et par construction, mangent des surfaces 
considerables, sans rapport avec les dimensions des choses representees. Sur une 
carte au l/200.000“^ une voie d’un millimetre de large, prise au serieux, s’etalerait 
en fleuve et le signe pour une chapelle prendrait, dans la realite, la surface de 
trois cathedrales. C’est ce qui oblige les cartographes a la selection severe des 
choses a representer, leurs documents prenant ainsi un aspect depouille de schema, 
incompatible avec la recherche approfondie des fails humains. 

L’ethnographe, en effet, desire une grande densite de renseignements et rien 
ne pent les lui donner mieux qu’une vue directe ou une photographic. Aucun autre 
precede ne permettrait de reperer dans Divel, cette cite batie tres au sud de Goul- 
feil, une enceinte lisse, done bien entretenue, avec sept portes percees au fond 
d’entonnoirs, comme pour filtrer les entrees. Nulle carte ne revelera cette archi- 
tecture de mefiance, dressee face aux solitudes de la savane, non plus que la forme 
oblongue des toils de chacune, ni leur nombre, ni la repartition des arbres intra- 
muros, ni celle des palmiers de la banlieue proche, arbres de gens soigneux, capi- 
taux majestueux qui se trahissent plus par leur ombre que par leur feuillage. Les 
flaques bordant le mur de ville indiquent quels services les Divelois attendent du 
cours d’eau intermittent : ce ne sont pas seulement des reservoirs pour la boisson 
et la cuisine; elles alimentent les terrains cultives situes dans les parties humides 
de Tamont et forment, en aval, une crique ou s’echouent les pirogues de peche. 
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Photo Griaule. 


environs de Makari, 


Vue oblique de la cite Kotoko de Makari (Came- 
roun septentrional). 


Photo Griaule, 




Cite Kotoko de Divel (Cameroun septentrional). 
L’enceinte est percee de plusieurs entrees en enton- 
noir. Elle est bordee a I’onest (bas de la photo- 
graphie) d’un affluent presque a sec du Logone et 
a demi entouree par une zone de palniiers. 






Cite Kotoko de Mara, rongee par le Chari, qui 
coule de droite a gauche de la photographic, c’est- 
a-dire vers lie nord. Selon la chronique, la ville 
occupait autrefois une surface double. 





A I’interieur de Fenceinte, on suit les quadrillages des champs d’hivernage qui 
s’effacent presque durant la saison seche. 

A comparer avec Mara, Divel apparait comme une cite tranquille, posee au 
centre des terres, longee par un misseau sans grande force qui se jette non loin, 
dans le large Logone, oii les pecheurs vont prospecter leurs biefs. Divel est a Fabri 
du fleuve dont elle tire sa nourriture. Au contraire, Mara, ville de berge haute, 
est menacee par les ernes du Chari. Le courant scie a meme Fargile et fait rouier 
chaque annee des trongons de ruelle et des pans de maisons. Mara se recroqueville 
centre son mur ouest, apres avoir cede, selon les on-dits, plus de la moitie de son 
territoire urbain. Celui-ci, en effet, se serait etendu jusqu’au milieu du fleuve, 
lequel coulait, autrefois, la ou s’etalent, aujourd’hui, des lignes d’arbres, sur la 
rive d’en face. 

Village de pecheurs aussi, mais combien different, cette agglomeration arabe 
au confluent du Logone et d’un cours d’eau temporaire. Village ouvert, aux groupes 
de buttes separees, sans cultures immediates. La savane est debroussaillee alentour ; 
quelques arbres subsistent dans le champ clairseme des maisons. L’emplacement 
offre les meilleures conditions de travail : le lieu de confluence forme crique et 
comprend une langue de sable ou s’echouent les bateaux. En face de Fagglomera- 
tion, dans des parages ou le courant n’est jamais violent, une reserve de poissons 
ouvre ses huit portes a sens unique sur les tresors invisibles. Ainsi, en un raccourci 
saisissant, apparaissent les deux grands modes, actif et passif, du travail de ces 
gens : la peche en pirogue, avec filets mobiles transportes dans des lieux divers 
selon le rythme saisonnier et les habitudes des poissons ; la capture par pieges 
permanents, fonctionnant sans peine humaine, hors celle de la pose, et grossissant 
silencieusement, de jour et de nuit, les reserves de nourriture. 

Mais la vie des hommes ne s’ecoule pas seulement entre les murs d’enceinte 
ou les plats-bords de leurs pirogues. Les pecheurs ne sent pas que des hommes 
d’eau. Si les villages arabes ou kotoko sont toumes vers le Logone, le Chari ou les 
rivieres perennes, ils n’ignorent pas leurs arrieres. Meme peu cultivateur, Fhomme 
a les pieds dans le sable ou Fhumus et sur la terre battue des pistes. Cent chemins 
le conduisent aux autres cites : Fime des sorties meridionales de Goulfeil est dite 
Porte de Maltam; la sortie nord-est de Maltam est dite Porte de Goulfeil. Chaque 
muraille ouvre des portes sur Feventail des cites voisines et des passages obliges 
de rivieres ou de marais qui leur donnent leur nom. Chaque porte, par sa denomi- 
nation, est deja un appel vers Fetape d’en face. Comme des oasis dans un desert, 
les buttes surgissent dans le plat pays situe au sud du Tchad. Mais il s’agit ici d’une 
savane tres boisee, avec clairieres ou grandes prairies sauvages. Et les oasis ne sont 
pas des points noir-vert plaques sur le sol jaune, mais des deques de terre denu- 
dees par Fusage et couvertes d’habitations geometriques. L’oasis desertique est 
remplie d’arbres; la butte-residence n’en conserve que quelques-uns, pour Fombre 
de ses places, ou les vieillards echangent des sentences, aux heures ebaudes. Elle 
apparait en clair dans le pain-brule des forets de mimosees ou dans les surfaces de 
suie laissees par les incendies de prairies seches. 
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La vie des hommes s’etale aussi le long des pistes qui coulent dans les gues 
des rivieres, Inisent an soleil ou se faufilent sous les branches. Dans les chemins 
etroits vomis par les portes de \dlle, les pietons s’eloignent des bruits et odeurs, des 
securites, des fremissements urbains. Ils prennent contact avec les territoires extra- 
muros, c’est-a-dire avec le reste du monde. En dega de I’enceinte, les hommes. 
Au dela, les forces sans police des hois et des herbes. Au dedans, chacun se sent 
epanoui jusqu’aux murailles et communie avec la ville. Au dehors, les hommes 
se Latent d’un havre a I’autre. Vues des airs, ces contrees de bois et clairieres 
forment un pare accueiUant ou s’ebattent des aigrettes immaculees, bien detachees 
sur les fonds sombres, ou des cobs de Buffon arretent leur galop puissant. Dans 
les arbres au feuillage transparent, les singes s’agitent comme des araignees sur une 
toile. La brousse est la contree des animaux et des vegetaux libres. Elle vient battre 
le mur d’enceinte ou vivent les reptiles protecteurs de la ville et dont I’histoire se 
con fond avec celle de la fondation. 

En d’autres Heux, dans le centre de I’Afrique Equatoriale, autour du lac Iro, 
la brousse est plus souveraine encore : aucune separation, aucun mur ne s’eleve 
entre elle et Pagglomeration. Bien plus, elle assure elle-meme la protection des 
hommes centre ce qu’elle recMe d’inconnu et de terrible. En effet, en survolant 
Bouni, Dordjiguel ou Koure, villages goula, on decouvre que chacun occupe une 
clairiere blanche piquetee de toits en champignons et de rares grands arbres. Les 
maisons y sont disseminees dans une sorte de champ clos qu’enserre un anneau de 
foret dense dont Acacia pennata est I’element principal, anneau perce seulement 
de quelques entrees commandant les pistes. Autour de cet ensemble, la savane 
arboree etend ses surfaces claires. Le village est done volontairement enfoui dans 
un nid d’arbres et de formations huissonnantes qui le protegent materiellement 
centre les fauves. Au sol, devant cette muraille de branches et de lianes, on cons- 
tate qu’aucun quadrupede important, fut-ce un chacal, ne pourrait penetrer dans 
le fort, dont les issues sont commandees par de lourdes claies manceuvrees dans 
des montants faits de troncs robustes. C’est done en toute confiance que les Goula 
s’endorment aux rugissements des lions pullulant dans la region parce qu’ils out 
choisi comme I’auraient fait certains fauves, des repaires naturellement defendus. 
Dans I’inconscient de ces hommes, on trouverait une tranquillite de foret impene- 
trable et des panneaux solides secoues par des griffes. 

n est done indispensable, pour penetrer dans la mentalite de I’autochtone, 
de sonder les profondeurs de la brousse etendue comme une mer autour des ilots 
habites. Or rien ne pent donner, pour son ensemble, une vue plus fidMe que 
I’observation et la photographie aeriennes. 

Un cliche, en effet, permet Finventaire detaille des associations vegetales dans 
lesquelles puisent les hommes pour rassembler leurs bois de charpente ou d’outil- 
lage, les ecorces, les fibres, les lianes necessaires a la vannerie, a I’habillement, 
aux liens, les aliments de cueillette, les remMes medicaux ou spirituels. 

Ce qui est dit du vegetal pent se repeter pour I’animal. Celui-ci est directe- 
ment tributaire du premier et Finventaire du tapis d’herbes et d’arbres assurer a 
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Vue verticale du village Goula de Koure sur lea 
borda du lac Iro, en Afrique centrale. Le nord eat 
a droite. 







Vue verticale prise a 2000 metres de la rive orien- 
tale du lac Iro (Afrique centrale). A gauche, se 
detachant sur le fond sombre, les mille pistes des 
animaux sauvages. 



Antilopes dans ime clairiere du Cameroun septen- 
trional (rue prise a 80 metres). 



au chercheur, par contre-coup, une base solide pour etablir celui des peaux, 
plumes, chairs, remedes et donnees religieuses foumis par les animaux. 

La photographic aerienne pourra d^ailleurs, dans des cas privilegies, fixer des 
indications sur les fauves grands et moyens qui se presentent a decouvert. Dans les 
immenses plaines du haut Bahr Salamat, a quelques cinquantaines de kilometres 
au nord-est de Fort-Archambault, les hardes se determinent et meme se denom- 
brent facilement. On identifie aussi les fauves dans les clairieres ou sous-bois clairs. 

Leurs traces, en tons cas, sont longtemps visibles dans I’herbe. Un seul 
passage d’homme, dans une moisson de France, n’est-il pas decelable a plusieurs 
milliers de metres d’altitude ? Quant aux pistes habituelles suivies par les quadru- 
pedes pour se rendre a I’eau, elles apparaissent comme celle des humains. Un bel 
exemple en est donne par les abords du lac Iro, flaque circulaire d’une dizaine de 
kilometres de diamtee, qui sert de zone secondaire d’epandage au Bahr Salamat. 

Le lac Iro, toutes proportions gardees, est une sorte de Tchad perdu dans les 
platitudes de I’Afrique centrale ou I’eau divague. Le Bahr Salamat, en un certain 
point de son cours, se divise en deux bras dont I’un achemine I’eau vers le Chari, 
c’est-a-dire vers le Tchad, et dont Fautre alimente le lac Iro. L’immense reservoir 
dont les berges, meme en saison seche, sont au ras de Feau, est le centre d’attrac- 
tion de tout ce qui boit dans un rayon de plusieurs dizaines de kilometres. Pour 
parvenir a son bord, il faut traverser plusieurs zones distinctes de vegetation ; 
foret, savane arboree de ficus, cailcedrat, tamariniers, terre decouverte parfois 
cultivee ; herbes et joncs ou puUulent Andropogon, Ipomea, Cyperus. Or, en 
cheminant a pied sur un sentier, on ne voit guere qu’a quelques dizaines de metres 
de droite et de gauche ; on ne voit pas Fensemble du terrain ; pourtant, en debou- 
chant sur le lac a hauteur des demiers rangs de bosquets, on devrait prendre 
soudain conscience d’une zone nouvelle, non seulement par son aspect vegetal, 
mais par les milliers de traces d’animaux qu’elle recele. Un regard attentif porte 
sur une photographie verticale de cette region decouvre en effet, parallelement a la 
piste ou des hommes armes accompagnent les porteuses d’eau pour les proteger 
centre les fauves, des centaines d’autres pistes qui vont mourir dans le marecage. 
Sur les autres parties du sol que les incendies de brousse ont noircies, elles 
forment une resille de fines lignes blanches dont la direction generale est Feau. 

n serait impossible a un pieton de parcourir ces chemins etroits qu’entre- 
tiennent les antilopes chevalines, les boucs d’eau, les bubales. II ne pourrait non 
plus contoumer des centaines d’arbres ou de boqueteaux dont chacun est entoure 
d’un cercle denude, pietine par de lourds sabots ; il ne pourrait suivre les trans- 
versales qui menent des uns aux autres. Aucun releve topographique ne saurait 
donner Faspect de ces routes instinctives qu’une touffe detoume, qu’une flaque 
attire ; et quels signes conventionnels distingueraient les etroits passages des 
grandes antilopes etirees en file indienne, les avenues faites des cent traces paraL 
IMes des hordes de gazelles, le double sillon que laissent les hippopotames et qui 
defence le sol meuble comme le ferait un labour de deminage. 

Seule une photographie verticale presente dans sa complexite cette nappe de 
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communications etablie par les betes de tons poils et peaux, entre les^ bosquets 
autour desquels elles toument dans le meme sens que le soleil pour s’abriter a 
leur ombre. Seule elle donne une idee de ce pare d’attente que constituent les 
demieres lignes d’arbres bordant le lac et qu’utilisent les betes aux heures chaudes, 
allant et venant d’un refuge a I’autre, au hasard des inquietudes. Elle aide puis- 
samment le chercbeur a se mettre dans Fatmospliere ou se meuvent les bonnes 
qu’il etudie. Sans elle, il travaille en myope, enfonce dans le paysage dont il ne 
voit que les premiers plans. 

Vues d’ensemble sur le cadre et sur I’activite des bommes, recensements, 
verifications, mise en place des lieux mal reperes au sol, tel est 1 un des premiers 
services que rend la documentation aerienne. Tous les travaux de precision, toutes 
les approximations raisonnables, sont permises par elle. 

Mais la ou elle joue un role aujourd’hui indispensable, e’est dans I’etablisse' 
ment de cadastres et de plans detaiUes des habitats indigenes. 

L’etbno graphic s’interesse principalement aux pays de peuples neufs dont la 
cartograpbie s’elabore lentement, dont le cadastre n’existe pas. Or rien n’est plus 
caracteristique de la mentalite d’une societe que son incrustation dans le sol 
qu’elle occupe, le dessin de son reseau de pistes, le contour de ses cultures, la 
contenance des terres utiles et leur affectation. Le cadastre est le precipite du droit 
foncier, celui-ci etant lui-meme, dans une large mesure, le reflet de representations 
religieuses et parfois cosmogoniques. Il est des peuples dont les champs doivent 
leur forme a une metapbysique explicative de la dynamique de I’univers et qui 
projette dans le concret des concepts millenaires. Chez les Dogon des falaises 
nigeriennes, le tissage est le symbole de la culture des terres ; la chaine represente 
le sol impur et intouche ; la trame, par son va-et-vient en lignes de chevrons, est 
I’image de I’eau serpentant de droite et de gauche comme celle de Fagencement 
regulier des parcelles. Avec Feau fertilisante et la geometric des hommes, e’est la 
civilisation qui progresse sur les contrees vierges. Et Forientation des cultures, 
comme leur gesticulation, rappelle Forientation du metier a tisser et les manoeuvres 
de Fartisan. En effet, allongee du nord vers le sud, la chaine des fils est recouverte 
dans la meme direction par la trame que la navette lance selon Faxe est-ouest. 
De meme, selon la regie mythique, le defrichement dans son ensemble devrait 
progresser vers le sud. Dans le detail, chaque parcelle, dont la forme carree est 
celle du firmament et les dimensions celles de la terrasse d’un edifice representant 
Funivers, est ensemencee du nord vers le sud, selon des lignes que le cultivateur 
parcourt altemativement d’est en ouest et d’ouest en est. Bien plus, dans le creuse- 
ment des trous pour les pieds de mil, la houe est tenue altemativement avec la 
main gauche puis la droite en avant, le pied du meme cote egalement en avant, 
comme fait le tisserand poussant la navette de ses mains droite et gauche, appuyant 
altemativement de ses pieds sur les deux pedales des lices. 

Les champs d’un village sont done comme une suite immense de bandes 
d’etoffe cousues rappelant la couverture a carreaux que Ton trouve dans chaque 
famille indivise, capital inalienable, dont on enveloppe les marts. 
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Et cette symbolique est valable pour le village lui-meme, dont les ruelles sont 
les Coutures, dont les terrasses et les cours sont les carreaux de la couverture. 

Certes, ces normes etonnantes sont valables surtout pour des pays de plaine, 
pour le Gondo, qui s’aplatit devant les falaises de la boucle du Niger. Dans les 
falaises elles'memes, dans les eboulis inextricables qu’elles deversent a leur pied, 
sur les plateaux qu’elles etalent en pente douce jusqu’au fleuve, sur le bant des 
chicots rocheux qu’elles ont laisse comme temoins depuis Douentza jusqu’a Hom- 
boli, il est impossible aux hommes de suivre la regie mythique. Les boursouflures 
des rochers, les failles, les gorges, les pentes obligent a sectionner la terre utile en 
surfaces irregulieres, orientees tant bien que mal. Mais la geometrie bousculee 
laisse toujours transparaitre les lois des temps immemoriaux. 

Ainsi, I’un des hauts lieux les plus chaotiques de I’Afrique, le massif de Sari- 
gnere, pres de Douentza, presente sur son plateau de gres rouge, le village de 
Kobio, coupe du monde. On y accMe par une cheminee verticale de cinq cents 
pieds et du haut de ses terrasses, par temps clair, I’ceil decouvre des dizaines de 
milliers de kilomkres carres. Kobio, avec ses dix maisons, est la capitale d’un 
plateau brand! vers le ciel, dont la longueur n’excede pas deux kilomtees et la 
largeur cinq cents metres. Peu de quadrupedes sauvages y vivent et la pantbere 
elle-meme, agile comme un antbropoide, se basarde rarement dans les parois et les 
effondrements du nord. Les oiseaux, par contre, sont nombreux vers le promon- 
toire occidental; car, par suite d’une sorte de gageure du climat, une mare perenne, 
tapie dans un cirque de rochers, brave la secheresse alors que toute I’eau, a vingt 
kilomtoes a la ronde, est pompee par le soleiL Si bien que le massif le moins acces- 
sible de la boucle du Niger est, pour tons les villages qui s’accrocbent en contre- 
bas, un chateau d’eau qu’escaladent chaque jour, pour leur ravitaillement, des 
dizaines d’hommes et de femmes. 

De loin, le cbicot dresse dans les sables et les savanes, se profile en vaisseau 
dechiquete par les vents ; a I’approcher du haut des airs, il semble se preter, 
comme un porte-avion pour Titans, a un envoi dans I’univers. 

Malheur a celui qu’un hasard obbgerait a prendre terre en ces lieux : des 
failles oil s’engouffrent des escadres de pigeons sauvages, brisent la surface rostoe, 
roulee en vagues, gonflee comme furoncles. Dix mtees carres plans sont un 
miracle et qui voudrait courir sur les pistes bachees par les aretes, les fosses et les 
a-pic, se briserait les os. NuUe part ailleurs, la croute planetaire ne donne plus 
fidMe image des bouillonnements primordiaux ou les pates geologiques diva- 
guaient. 

Kobio, avec ses quelques dizaines d’babitants, vit et meurt au centre de 
Timmense nef de pierre, comme en une passerelle de commandement. De loin 
et de haut, I’emplacement forme une lepre exigue, marque des grattages et des 
intentions des hommes ; de pres, en survolant le plateau d’une centaine de mtees, 
on decouvre la zone amenagee, enserrant le village dans son centre. Partant des 
murs, une vague de petits champs entoures de pierres deferle jusqu’au bord du 
precipice. Parmi eux, au premier plan, s’etalent des jardins dont la mise en damier 
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est plus fine encore : les carres n'excMent pas un metre de cote. Quant aux habi- 
tations, dont les terrasses s’allongent nord-sud ou est-ouest, elles forment un assem- 
blage geometrique qui, vu du ciel, est de meme venue que les cultures. 

Pourtant, sur un tel sol, les hommes eussent pu s’eloigner largement des 
canons traditionnels ; toute cette terre, dont la couche s’amincit sous le vent perma- 
nent, a ete arrachee dans les fonds du plateau ; on I’a montee aussi dans des peaux 
de chevres, par la cheminee vertigineuse ; la glebe des champs comme celle des 
maisons. II a fallu briser les roches a coups de masse pour rassembler les pierres 
des murets qui barrent les ruissellements. Et chaque annee, apres les pluies, 
champs et village ont fondu, perdant leur terre comme un sang coulant sur les 
parois verticales, II faut alors remonter quarante livres de poussiere par les preci- 
pices, se heurter aux aretes, s’accrocher aux trous, emerger couvert de sueur, hors 
de la faille de I’ouest et deverser dans le carrelage I’humus pesant mais tout juste 
necessaire a la vie d’une seule graine. 

Pourtant, malgre ses sueurs de peine et de peur, I’homme pense bien que 
rien ne germerait, que rien n’arrondirait ses fruits sur terre, si des gestes ordonnes 
ne poursuivaient les travaux, si les cadres eux-memes n’obeissaient aux aligne- 
ments traditionnels. Et c’est pourquoi, defrichant les gouffres, il n’a de repit qu’il 
n’ait construit chaque parcelle a Fimage carree des cieux, source d’eau. 

On voit aussi combien il est necessaire de penetrer les societes jusqu’a leur 
cadastre pour les mieux comprendre. Mais comment resoudre ce probleme de Feta- 
blissement du plan parcellaire d’un massif comme Sarignere ? Combien de mois 
faudra-t-il, en usant des precedes classiques, pour etablir un lever qui d’ailleurs 
ne serait pas «parlant» ? Quelles peines pour mettre le chaos sur une feuille plate, 
par un soleil chauffant les roches comme des tourtieres ? 

Des photographies verticales resoudront cette question difficile. Certes, elles 
ne dispenseront pas des travaux au sol: les proprietaires n’inscrivent pas leur 
nom sur leurs parcelles ni sur leurs arbres, ni sur leurs terrasses et il faut bien 
attribuer les limites en accord avec eux. Mais quelle rapidite, queUe surete de 
gestes lorsque le chercheur s’appuie sur une vue totale, sans defaillance, du terroir 
et de ses abords ! Le moindre carreau d’humus, le moindre indice de limite appa- 
raissent, les reperes prennent leur pleine valeur. On pent, sur une photographic, 
etablir un plan impartial des droits fonciers des hommes et meme des dieux, 
puisque les cultes s’inscrivent dans la glebe, tout comme la metaphysique des 
Dogon leur fait mettre au carreau leur territoire, a Fimage des anciens Egyptiens. 

Mais Fepreuve sur bromure va au dela de Futilite materielle. EUe n’est pas 
seulement une vue de Fimbroglio des infrastructures ; elle est aussi, pour Findi- 
gene qui coopere a la determination de ses biens, le temoin rassurant qu’il pent 
lire et qui ne ressemble en rien aux cartes conventionnelles. L’indigene, en effet, 
apprend rapidement a circuler par la pensee dans les ombres et les Wanes d’une 
image prise sur le reel et il sait a Favance designer le creux, I’arbre ou le torrent 
dont la presence importe pour les limites. Dans les cas de travaux de degrossisse- 
ment, il est capable, assis a une table, de faire voyager le chercheur dans les dedales 
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Photo Sriaute. 


Vue verticale, prise a 300 metres, du centre de la 
cite Kotoko de Logone-Bimi (Cameroun septen- 
trional) . 
















Phaia Amie de I'AIr - 33me Eseadre 


Chasseurs d’hippopotames aux environs de Bouake, 
sur la ligne Bamako-Abidjean (A. 0. F,). 


du terroir, de conduire avec une approximation suffisaiite les demarches prelimi- 
naires du plan. 

Et cet interet qu’il prend a une image concrete et lisihle de son terrain mene 
plus loin encore. Le cadastre etant la fixation d’affirmations de droits et de deno- 
minations, Fautochtone, qui prend beaucoup plus au serieux que les Blancs la 
parole ecrite ou dessinee, a le desir, devant cette sorte de juge qu’est le topographe, 
d’etaler les querelles centenaires a propos de limites ou d’attributions. Convaincu 
que le cadastre n’est pas laisse a la fantaisie du dessinateur, mais qpi’au contraire 
il est la transposition d’une photographic qu’il comprend, il desire inscrire de vrais 
droits et non plus les reflets des rancceurs ou depits qu’il nourrit a Fendroit de 
quelque motte contestee. 

Il est arrive, dans les falaises du Niger, que de tels travaux amenaient aux 
operateurs de vieilles affaires qu’ils pouvaient resoudre a Famiable en peu de 
temps. Et il n’est pas douteux qu’a Fidee d’une reproduction conventionnelle, 
certes, mais appuyee sur un document comprehensible, les autochtones avaient 
tendance a donner aux discussions de droit une allure moins passionnee. 

L’etablissement du cadastre conduit a un autre travail qui n’est pas moins 
utile : la detection des noms de lieux. Une contree, comme une cite, est un agglo- 
merat de parcelles, de quartiers, de carrefours, de hauts et bas lieux dont chacun 
a son etat civil, son histoire, sa legende. Souvent, le toponyme, au travers de mille 
deformations, reflete une forme primitive dont Fetymologie jette une lumiere sur 
des faits lointains de peuplement, de mise en valeur, de psycbologie collective. 

Et s’il fallait montrer dans quelle estime le tiennent les usagers, il suffirait 
de citer les devises funebres declamees devant le mort, dans les regions de plateaux, 
pour rappeler a sa descendance les noms des terres qu’il pietinait de son vivant : 


Recevez le salut du soir I 

0 moTt ! entre en tons lieux, sorti de tous lieux I 
Dans le vallon d^Ilem, au lieu-dit Samail, dans Sammtigou. 

Au lieu-dit Yanail, dans Kelidyomo. 

A Enndounne-pose~r apace. 

Dans Dago, au fond des gorges dH, ou les grands singes crient « Bogum I » 
A Bolo-arrache-ivraie, au lieu-dit Tamarin-large. 

U est entre en tous lieux, sorti de tous lieux I 
Au sablonneux Ddma, au lieu-dit Oropala-pose-rapace. 

A Ddle-pose-rapace, dans Iloumou. 

A Dolo, vert par le soleil, vert par la pluie, double richesse trouvee par les 
aieux. 

A Yama-base-des-roches, au lieu-dit Argile-du-pere. 

Merci a. toi qui es parti I 

Qui ne fes jamais querelle avec quiconque ! 
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Ce texte est ici resume. Pendant de longs moments, les orateurs declinent les 
noms de tous les espaces ou le mort peinait et esperait. Comment les reperer avec 
exactitude ? 

Dans ce travail encore, la photographie, surtout dans les regions ou les cartes 
sont rares, est indispensable. Seule elle apporte tous les details utilises par les 
autocbtones pour accrocher les vocables. Seule elle permet a ces autochtones de 
cooperer avec le chercheur, de lui designer les minimes accidents de terrain, la 
fente ou se dressent dix pieds de mil, les tas de pierre, les pointes de rocher, aux- 
quels sont attaches des noms. 11 serait impossible, sans elle, d’entrer dans le detail 
de la toponymie qui s’applique non seulement au sol, mais encore a ce qui en 
surgit : les arbres. Dans la plupart des villages dogon des falaises de Bandiagara, 
tous les grands arbres sont nommes et appropries. Autour du village double des 
Ogol, et dans un rayon de cinquante mtees au plus, une centaine de noms de 
baobabs ont ete recueiUis. 

Sur certaines parcelles exigues, dix arbres se dressaient, ajoutant leurs dix 
noms a celui de la terre: Haute Poitrine, Rugueux, Statuette, Ombilic, Danse 
Serpentine... Et comme chacun appartient a un proprietaire qui n’est pas toujours 
celui du terrain, on comprend que le topographe operant uniquement sur plan- 
chette soit decourage par la complexite des lieux, des choses issues du sol et des 
droits. 

Et comment proceder pour les surfaces verticales des falaises que les hommes 
ont amenagees en sanctuaire, en greniers, en refuges, en cimetieres ? Du haut en 
has des immenses parois, les murs de terre ou de pierres marquent une occupation 
millenaire. Dans telle faille, on monte par des bois fiches comme des perchoirs 
jusqu’a des necropoles vertigineuses. Ailleurs, les morts sont balances du haut des 
surplombs et attires par les grimpeurs dans les comiches. Dans tel recoin, des 
ruches sont installees, badigeonnees au sue de bulbes qui plaisent aux abeilles. 
C’est au sortir de telle caveme, debouchant sur le vide, qu’avec d’immenses balais 
d’epineux on accroche au vol les chauve-souris. 

Tous ces lieux nommes ont leur yie propre ; ils sont proprietes individuelle 
ou collective. II convient d’en etablir un plan parcellaire comme il est fait des sur- 
faces horizontales. Cette tache delicate se menera au mieux avec la photographie 
aerienne, d’autant que les deplacements dans les eboulis sont difficiles et que les 
reculs necessaires ne peuvent etre pris au sol. 

n est enfin une detection qui n’entre pas dans les preoccupations habituelles 
du topographe : celle des itineraires et des points mythiques, religieux, historiques. 
Un autochtone, sur une image fidele de son pays, place des points et des trajets 
qui permettent I’etablissement des assises de la civilisation consideree. Chez ces 
memes Dogon, il est apparu que de nombreux toponymes etaient le resume de 
devises formant souvent de longues poesies et s’appliquant aussi bien aux lieux 
qu’aux habitants, melant I’histoire et le mythe, les fondateurs humains et les auxi- 
liaires sumaturels. 

Et il arrivait que le nom des lieux se rapportait aux temps revolus 
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des premiers defrichements, ou les terres n’avaient pas I’aspect qu’elles offrent 
aujourd’hui, ou les plantes n’avaient pas disparu sous les houes des antiques 
debroussailleurs, oii les ravins n’etaient pas encore escalades par les degres que 
posaient a grands cris ceux que les hymnes funebres appellent les equilibreurs de 
pierres. 

Ainsi, par les noms accroches aux pierres, aux failles et aux savanes, pouvait- 
on faire revivre les decors des premiers tatonnements des hommes en ces pays. 

* * * 

Si I’archeologie, la prehistoire, demandent a la photographie aerienne 
des indications ou des confirmations relatives a I’implantation humaine aux 
temps anciens, I’etbnographie qui, dans certains cas a les memes exigences, 
demande une documentation concemant non seulement la statique, mais encore 
la dynamique du sol et de ses habitants. 

Le terrain sur lequel vivent des hommes n’est pas une scene fixe. Deux 
cliches pris a six mois d’intervalle donnent, en toutes regions, des aspects diffe- 
rents de la nature et des travaux humains. A I’etat normal, une plaine de hautes 
herbes seches couchees par le vent est comme une immense moisson doree que 
strient les pistes des fauves. Apres incendie, le pays n’est plus qu’un plateau noir 
mat ou les pistes apparaissent en blanc. Lorsqu’on a I’habitude de la voir couverte 
de hautes tiges de mil, la banlieue d’un village est meconnaissable apres la recolte. 
En octobre, en fin de saison humide, les mares couvrent la terre du Soudan, 
viennent ronger les maisons, emplissent les carrieres de terre dans lesquelles on 
puise le torchis d’entretien ; les torrents imposent certains passages, les rivieres 
coupent le pays, les arbres cachent le sol avec leur boule de feuilles et projettent 
une ombre epaisse, ce qui les rend doublement visibles. En mai, les nenuphars 
ne sont plus que tas d’immondices sur une terre craquelee ; les lits sont traverses 
en tous lieux; les crocodiles des falaises de Bandiagara s’enfoncent dans de 
profonds terriers ; les arbres sont presque invisibles directement tant leurs 
branches maigres se confondent avec les dessous dans le meme eclairage. Seules 
les ombres portees, bien noires, donnent des indications sur la nature du vegetal. 

Les hommes vivent done dans un cadre variant avec la saison. Dans les 
falaises du Niger, pour avoir une idee exacte de la scene, il conviendrait de 
prendre des photographies aux periodes suivantes : 

Avril : pleine saison seche, terre denudee ; 

Mai-juin : premieres pluies, terre travaillee et ensemencee ; 

Octohre : fin de saison humide, moisson sur pied ; 

Novemhre-decembre : moissons faites, jardinage autour des mares encore 
pleines. 

Encore sont-ce la des variations qui n’imposent pas aux hommes de profonds 
changements de vie: le Dogon, le Bambara, le Kouroumba regoivent dans le 
meme village les pluies d’hivemage et les ardeurs de I’ete. II n’en est pas de meme 
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des pecheurs Bozo et Somono vivant dans les memes contrees sur leg zones d’inon- 
dation du Niger; ils habitent, suivant la saison, leurs villages de terre ou de 
curieuses buttes en ceuf ornees de dessins geometriques en carrelages et surmon- 
tees de faites en torsades de paille et cordelettes qui ne sont pas sans rapport avec 
leurs idees cosmogoniques. Durant la periode des hautes eaux, ces gens occupant 
aussi des buttes formant lies ; ils j etablissent des campements temporaires pour 
la recolte des graminees des zones inondees qui viennent a maturite a ce moment. 
Les pirogues passent dans les tiges qui sont rabattues avec des perches et laissent 
tomber leurs graines sur des claies. 

On observe done, chez ces gens, une double morphologic allant de 1 agglo- 
meration a la dissemination, phenomene dont des cliches pris aux moments oppor- 
tuns domient une description instantanee. 

Mais le mouvement des saisons n’est pas le seul a animer la vie des hommes : 
par leur fait la meme saison ne retrouve pas le meme sol; un rythme pluri-annuel 
se superpose au saisonnier et s’inscrit dans la rotation des cultures. C’est dire 
qu’une serie de photographies prises au long d’une annee n’est pas suffisante pour 
donner une idee du rythme general des actes d’une societe. II importe de suivre 
en premier lieu le systeme des altemances impose par I’agriculture aux memes 
terrains. Mais il convient aussi de depasser ce cycle et de saisir la marche des defri- 
chements, les abandons de terrains epuises, comme leur reprise apres repos de 
plusieurs annees. Parfois meme, un cliche fera apparaitre des anomalies, des 
desequilibres dont il faudra chercher la cause ailleurs que dans la volonte des 
hommes. Ainsi, I’anneau de terre libre entourant le lac Iro presente, d’un village 
a I’autre, des parties delaissees ou au contraire en pleine exploitation : au nord, 
a Ponn Ngatiga, au nord-est, au droit de Dordjiguel, village lointain, on observe 
des cultures de mil dans la zone marecageuse. Au contraire, a hauteur de Bouni 
et de Koure, a Test et au sud-est du lac, les rives sont desertes. Or, les .conditions 
d’exploitation sont les memes ; le terrain est fertilise chaque annee par inondation 
et la rotation des cultures est inutile. La raison de cet abandon est etonnante et 
donne a reflechir sur les forces insoup^onnees de la nature : les paysans de Bouni 
et de Koure ont renonce a defendre ces lerres contre les fauves. 

En effet, si les champs etablis pres des villages sont facilement defendables 
contre les oiseaux ou les singes, il n’en est pas de meme des champs de brousse et 
des rives d’lro. Ces derniers surtout, parce qu’ils sont places sur le passage des 
animaux allant boire, doivent etre proteges contre les antilopes, les singes, les 
pigeons, les girafes et aussi contre ces charrues defonceuses que sont les hippo - 
potames progressant en terre humide. 

Pour proteger leurs cultures, les Goula sont obliges a une garde constante 
et a Fetablissement de clotures d’epineux. Le long de la rive exploitee, on observe 
sur les photographies comme une suite de points en grisaille qui marque le reseau 
de plates-formes du haut desquelles les gens lancent des mottes avec des frondes. 
Mais dans certains cas, la lutte est inegale, ainsi a Bouni et Kour6, ou la pullu- 
latition des cynocephales (Papio Papio Doguera) est teUe, depuis un quart de 
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Photo Ministire deo Travaux Putties, 
Insiitut Otograpbique National 

Paysage soudanais, quelques kilometres au sud de Bamako (A.O.F.). La savane arboree claire a 
BiUyrospermum Parkii = Karite ou arbre a beurre du Soudan, est parsemee de terrains temporai- 
rement cultives (pays de nomadieme agricole) qui apparaissent sur la photographie comme des 
tacbes polyedriques claires. Le defrichement de ces champs n’entraine que la suppression du tapis 
herbace, des buissons et des arbrisseaux; la plupart des arbres sont respectes car leurs fruits 
oleagineux font I’objet d’un commerce. Les coum d’eau sont marques par une vegetation a peine 
plus dense que sur la peneplaine : ceci est probablement du a la continuife des actions anthropo- 
zoogenes qui ont amene le tapis vegetal a ne plus representer I’etat nature! de la vegetation, ce 
que les specialistes appellent le Climax. En revanche les buttes-temoins greseuses, presque 
arasees, que franchissent parfois les pistes (au nord du cliche) apparaissent nettement par suite 
de la stratification horizontale des gres pratiquement denudes. 


Jean TROCHAIN. 




Photo AmSe oe I' Air - 33me Escadre. 

Groupe de pecheurs sur le Niger, dans la region 
de Bamako (A. 0. F.). 




Photo Griauk. 


Village arabe des bords du Logone, au point de 
confluence d’un cours d’eau temporaire. Au pre> 
mier plan, pieges a poissom. 



Photo Grlaule. 

Cite Kotoko de Gado-Kouda, sur les bords du Ser- 
bewel (Camerouxi septentrional). 



Village de Yof, dans la presqu’ile du Cap Vert 
(Senegal). Une ligne de pirogues s’etend le long 
du rivage. 


Photo Agtnoo ioonomlque <fes oalonios. 



siecle, que ies cultivateurs ont du ceder la place et rechercher ailleurs, pres des 
villages, des terres plus faciles a surveiller. 

Parfois, c’est riiomme qui agit directement sur Fhomme dans le deplace- 
ment, I’eparpiUement, la dissimulation des cultures. Soumises a I’impot, les terres 
emblavees se cachent au fond des savanes, dans les bas fonds et surtout dans 
Fepaisseur des forets equatoriales. Ces champs clandestins sont presque introu- 
vables par les precedes d’enquete ordinaires. Au contraire, les photographies 
aeriennes qui violent les secrets d’une contree, permettent leur recensement rapide. 

Ailleurs, la nature, pour faire reculer Fhomme, agit par agents moins visibles 
comme la secheresse ou le deboisement. Elle fait reculer les paturages et pousse le 
sable sous les dents des troupeaux. Ainsi, en Afrique Occidentale, voit-on le Sahara 
descendre peu a peu vers le sud et venir faire sentir ses atteintes jusqu’au pied des 
falaises nigeriennes. A la sortie du torrent de Yanda, par exemple, on observe, 
dans les talus, des terriers de crocodiles ou des sauriens de plusieurs metres 
s’enfoncent durant la saison seche. Ces animaux sont prives d’eau pendant des 
mois et ils cherchent ainsi a se defendre centre la secheresse. Leur comportement 
est Findice d’une pej oration certaine du climat qui s’exerce sur des periodes 
assez courtes pour etre enregistrees par la memoire des hommes. Dans cette meme 
region, les vieillards parlent du temps ou les arbres etaient plus nombreux, ou 
Fon n’avait pas a reflechir sur Fabatage d’un tronc pour la taille d’un accessoire 
de danse. 

— Voyez nos cavernes, disent-ils, elles ne contiennent plus que quelques 
masques et les fetes religieuses d’aujourd’hui sont moins belles ! 

Ainsi Fassechement progresse au vu et au su des hommes impuissants. 

Meme phenomene en Afrique du Nord. Chaque annee des milliers d’ovins, 
disparaissent par manque de pelouses. Laissee au pieton, Fetude de ces zones 
immenses, ou les betes domestiques pullulaient autrefois, serait une tache sur- 
humaine. Au contraire, Favion permettra un recensement methodique et rapide 
des paturages, ainsi que Fapprehension des causes de leur recul. Sur ces docu- 
ments, pourrait etre etablie une reglementation rationnelle et une rotation dirigee 
du pacage. Ici, la photographic aerienne ne fait pas que renseigner sur le passe : 
elle autorise des vues sur Favenir. 


* * * 

Phenomenes stables, phenomenes en mouvement lents ou tres lents sont 
deceles et fixes par la photographie aerienne. Mais il s’agit la uniquement 
d’infrastracture, de decors plus ou moins mobiles d’objets plus ou moins inertes. 
A Fepoque des cultures, non seulement les surfaces emblavees sont reperables, 
mais lors de la moisson, les javelles se comptent. Chez les peuples pecheurs, vivant 
sur des cours d’eau de toutes tallies comme les Kotoko, on observe les positions 
des barrages mobiles, des nasses, des claies ou des filets. En choisissant Fheure du 
survol, les pirogues se denombrent, au repos, pres du mur de ville, donnant une 
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idee precise de I’activite des habitants. De la gerbe ephemere au sanctuaire vene- 
rable, de la pirogue tiree sur le sable a la muraille etemelle, I’objectif grave I’etat 
de la scene, un jour donne. 

Mais il va plus loin : il peut, en divers instants critiques amarrer la vision 
de milliers d’acteurs aux intentions reglees ou non. Une emeute, un marche, un 
pMerinage, une battue, une bataille, un mouvement de transhumance sont suivis 
facilement par la photographie. Il est inutile de rappeler que, de toutes les activites 
humaines, les guerres sont, de loin, celles qui ont coute a rhumanite, le plus de 
gelatine. Il est vrai que les cliches concement surtout des amenagements durables. 
Mais on imagine quel appui apporte la photographie a la statistique de ces actes 
ephemeres que sont les rassemblements d’hommes hurlant ou priant, echangeant 
des marchandises ou poursuivant des animaux. 

* * * 

Ainsi, la photographie aerienne boucle le cycle immense des usages qu’en 
peuvent esperer les chercheurs dans les sciences de I’homme. 

AuxiHaire du prehistorien et de Tarcheologue, elle fait atteindre les traces 
millenaires laissees par les civiHsations disparues. A I’ethnographie, elle apporte 
la lecture des espaces habites, des cadres naturels, des pulsations lentes ou rapides, 
la comprehension de I’infrastructure ou les mythes et les institutions vivantes s’ins- 
crivent ; elle apporte la lecture des espaces habites, des cadres naturels, des pulsa- 
tions lentes ou rapides des terres et des hommes. Elle est I’archive du passe lointain 
ou proche, comme du present. Elle est le plan directeur des bataiUes et les hommes, 
dans les cieux adverses, risquent leur vie pour la fixer. Elle est la base de travail 
pour des bouleversements paisibles de vaUees qu’on barre, de terres qu’on amenage. 
Elle conceme des surfaces immenses dont I’ceil humain ne saurait conserver le 
souvenir. Elle constitue les minutes de la statique qui fige, de la dynamique qui 
anime la scene et les acteurs planet aires. 

Marcel Griaule. 
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L’HOMME ET LE MILIEU NATUREL 


II. VEVOLVTION DBS RAPPORTS ENTRE L'HOMME ET LE MILIEU 


\ 

-L Jit-u cours des demiers siecles, et surtout dans le notre, les rapports entre 
rhomme et la nature ont pris un aspect nouveau. Jusqu’alors la nature s’impo- 
sait plus a I’homnie que I’homme a la nature et de cette interaction de I’un sur 
I’autre naissait un paysage caracteristique d’un type de civilisation. L’observa- 
tion aerienne de I’habitat des populations africaines nous en a donne un exemple. 
En survolant d’autres groupes humains, dont I’organisation materielle est plus 
complexe, dont les techniques de travail du sol sont plus perfectionnees, nous 
aliens suivre les diverses etapes de revolution des modes d’implantation humaine 
sur le sol Les progres de la domestication de la nature vont nous apparaitre 
tres lents jusqu’a une epoque techniquement privilegiee, dans laquelle nous 
sommes depuis un temps relativement court. Puis, brusquement, dans une region 
soumise a I’action methodique des moyens industriels, nous aliens voir le sol, 
completement bouleverse par I’bonmie, se modeler entierement suivant ses 
besoins. La vallee creusee par le torrent devient un lac, maintenu par un enorme 
barrage; le fleuve est detoume de son cours; la ville cache entierement la terre 
sur plusieurs kilometres de long. La vision aerienne va nous faire mieux saisir 
ces contrastes et nous permettre de mieux degager rorientation de cette evolu- 
tion et ses lois. Au geographe et au sociologue elle apporte ainsi des documents 
essentiels. 


^En dehors des observations directes, nous avons utilise, pour laciliter I’interpretation des vues aeriennes, les 
ouvrages de divers auteurs, dont le lecteur trouvera une liste complete avec references a la fin du volume. Citons en 
particulier les livres devenus classiques de Marc Bloch, Roupnd, Dion, Demangeon, de J. Chombart de Lauwe, de 
Max Sorre, de Larnaude, sur la geographic humaine, Jean Brunhes et Pierre Deffontaines, etc., et les etudes plus 
recentes de P. Georges, sur la geographie industrielle, ou de Eromont, sur la legislation rurale, P. Gourou (pour I’lndo- 
chine). D’autre part, nous devons beaucoup aux renseignements foumis par les documents americains, anglais et russes, 
dont nous donnons egalement une liste partielle dans la bibBographie, et par ceux des services frangais du ministere 
de I’Agriculture, et du cadastre. 
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L’homme d’action ne lui doit pas moins que I’homme de science. L ingenieur 
et radministrateur n’attendent pas les resultats des travaux des chercheurs pour 
modifier leurs moyens de perfectionnement ou de controle. La vision aerienne 
permet de circonscrire immediatement iin mal que les executants au sol n’ont pas 
decele, comme les progres de I’erosion, I’etendue des ravages d une maladie 
forestiere, ou de juger d’un seul regard de I’emplacement favorable pour entre- 
prendre un travail d’art. D’autre part, elle permet de mieux prendre conscience 
des rapports complexes qui naissent entre les hommes dans le travail du sol et 
la repartition des proprietes. L’organisation technique et sociale peut en bene- 
ficier largement, 

Le developpement de Tespece humaine sur la surface de la terre se manifeste 
dans la vision aerienne d’une fagon tres differente des autres especes, precedem- 
ment etudiees. Elle se rencontre sur tous les terrains, sous tous les climats et son 
expansion ne parait d’abord repondre a aucune regie particuliere. Pourtant, dans 
chaque genre de region, les traces de Phomme sur le sol se presentent d’une fagon 
originale et les differents groupes qui constituent I’espece semblent s’orienter sui- 
vant leurs affinites et reagir a leur faQon aux conditions naturelles variees qu ils 
rencontrent. Ainsi, le desert occupe par les tentes des nomades est un lieu de pre- 
dilection pour les Semites. La grande foret, defrichee par certains Indiens d’Ame- 
rique du Sud, est occupee par des cases rondes, tandis qu’en d’autres regions oii 
la foret est aussi dense, en Afrique ou en Amerique meme, nous voyons d’autres 
populations construire des cases rectangulaires. La montagne impose a I’homme 
un genre de vie qui le marque profondement, mais certains groupes ethniques y 
ont simplement trouve refuge, tandis que d’autres semblent la rechercher, tels ces 
Miao de Chine et d’Indochine, grands migrateurs des hautes regions d’Asie, qui ne 
descendent jamais au-dessous d’une altitude precise, 900 metres, laissant les zones 
plus basses a d’autres groupes plus ou moins directement apparentes. Que ce soil 
pour y trouver certaines ressources naturelles, telles que bois et metaux, pour y 
rencontrer un terrain favorable a la pratique de certaines techniques comme I’agri- 
culture ou la chasse, ou pour pouvoir y maintenir certaines institutions sociales, les 
groupes humains emigrent vers des terres et des climats dont la nature correspond 
a leurs besoins. 

Ces relations entre le miheu naturel et I’implantation humaine se precisent 
lorsqu’on survole des regions differentes ou que Ton compare des vues aeriennes 
les representant. D’une part le relief, la nature du sol, le climat, la vegetation, 
la faune, d’autre part les marques des amenagements humains et de la structure 
agraire, la disposition de I’habitat sont des elements qui, dans la vision de I’avia- 
teur, sont constamment entremeles et manifestent entre eux des rapports etroits. 
Ainsi etudiees avec des moyens nouveaux, elles sont plus faciles a regrouper 
et nous pouvons mieux les suivre au cours des transformations des societes. Pour- 
rons-nous degager de ces etudes certaines constantes et certaines oppositions qui 
nous feront deceler des lois d’evolution? Essayons au moins, dans chaque phase 
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Photo Wolfgang Weber, Leipzig. 

Bresil, Amazonie. Petit defrichement circulaize 
indigene dans la foret tropicale- 


Maroc. Le poste d’Aine. 
L'implantation humaine 
en region semi^desertiaue. 


Photos Armie de PAU • Ume Escadre 




Photo Aerofi/ms Lid. 


Vestiges d’lin ancien mode de culture a Crimscote, 
pres de Stratford-sur-Avon (Warwickshire), mon* 
trant des rangees incurvees d’aubepine suivaut les 
sillons du terrain (ados formes par la chamie). 
Les courbes accentuees de ces sillons s’expliquent, 
dit-on, par le virage que I’on faisait executer a la 
charrue a huit boeufs, pour toumer a I’extremite 
dll sillon. 



Foret et plaine a Vetheuil 
(Seine-et-Oise). 


Tarhit. Le village de Tarhit, principale 
agglomeration de& Beni Goumi, a 98 km. 
au sud de Colomb Becbar, occupe un site 
magnifique sur un eperon de la vallee de 
la Zousfana, entre les hautes dunes de 
I’Erg occidental et les comiches festonnees 
et superposees des plateaux rocheux 
(«hamada»), qui fuient a Farriere-plan 
de la photographie. La liamada est a peu 
pres nue et, dans I’Erg, la vegetation ne 
prend racine que dans quelques creux. Le 
lit de la Zousfana, qu’on decouvre dans sa 
largeux en amont de Tarhit, vers la droite, 
est, en dehors d’un etroit chenal parcouru 
par les crues, couvert de palmiers et de 
plate-handes de culture. L’agglomeration 
de Tarhit est presque entierement formee 
de constructions peu anciennes, mais elle 
a conserve une partie des murailles qui 
entouraient le vieux « ksar>. 


Marcel LARNAUDE. 




Marrakecli (Maroc). 


Cette belle vue d’avion, a peu pres exactement orientee vers le nord, se lit comine un plan a 
grande echelle. L’borizon de la plaine du Haouz est barre dans cette direction par lea Djebilet 
(«le8 petites montagnes»). An premier plan, les jardins et les olivettes de I’Aguedal, avec le Dar 
el Beida; puis les edifices du Dar el Makbzen, residence du Sultan, precedes de grandes cours et 
du Mechouar, flanqpies a gauche, du quartier de la Kasha, a dxoite, du Mellah; en arriere, 
I’enorme cite musulmane, dont les maisons a terrasses se pressent sans ordre le long des ruelles 
sinueuses; une seule grande place est visible, la Djemaa el Fna. A gauche de la villle la mosquee 
de la Koutoubia et sou beau minaret. La ville et ses jardins sont entoures de hauls remparts, 
au-dela desquels s’etendent les pabneraies. L’agglomeration et ses cultures regoivent I’eau de 
canaux souterrains appeies ici «khottara> et analogues aux «foggara» du Sahara: leur trace est 
jalonne par des puisards couronnes de deblais, dont on voit les alignementa dans les premiers 
plans a gauche. Enfin dans la plaine, au milieu des palmeraies, vers le nord-ouest, on distingue 
la colHue du Gueliz au pied de laquelle est construite la nouvelle ville europeenne. 

Marcel LARNATJDE. 
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CL pris par la coL Lindbergh. Photo New -York Times, 


Chine. Inondations le long du Grand Canal. 


Indochine. Inondations dans la region 
Thuong. 


Photo Aironautlque mllltalre d'lndoohlne. 



de developpement, de comprendre comment s’expriment en plan les amenage- 
ments du sol, la repartition de I’habitat et les rapports entre le milieu, les structures 
economiques et les institutions. 

V amenagement du sol et les structures agraires. — L’agriculteur suit la 
charrue dans les traces de ses predecesseurs sans comprendre tou jours comment 
la route lui a ete ouverte et comment son geste s’inscrit dans une tradition. En 
revanche, I’aviateur qui survole trop rapidement les attelages pour remarquer les 
details de leur marche, voit apparaitre, a cote des sillons nouveaux, des limites 
aujourd’hui abandonnees. Ici les traces d’anciens defrichements, d’anciennes clai- 
rieres, dans des plaines oii les forets ont entierement disparu, expliquent la dis- 
position des champs. La des fosses reguliers, plus profonds et plus espaces que 
les sillons, laissent deviner un parcellement abandonne, ou les «murgets», dis- 
poses en bandes paralleles dans une pature communale, permettent de retracer les 
anciennes divisions du sol indiquant la presence de rangees de vignes. Cette 
interpretation des vestiges anciens, sur laquelle nous reviendrons, nous donne un 
premier element de comparaison dans le temps. 


Chine. — Inondations le long du Grand Canal. (Ci-contre.) 

« YU le Grandt fondateur des HIA... premiere dynastie royale quasi legendaire de la Chine, 
rCavait qu’une humble demeure, mais il faisait de grandes depenses pour les fosses et les canaux... 
afin de mener a la mer les f leaves comme de grands seigneurs qui se rendent aux tenues de cour... > 
(Sseu-Ma Ts’ien cite par M. Granet.) 

Ainsi, de tout temps, les Asiatiques ont ete de grands remueurs de terre pour lutter centre I’insta- 
hilite souvent hostile d’un systeme hydro graphique en perpetuel recommencement. 

On voit ici un Grand Canal parcouru de jonques, dont le plan d’eau s’est eleve, a mesure que 
rhomme en exhaussait les berges, de plusieurs metres au-dessus de la plaine. Survienne tme crue 
ou une rupture de digue et e’est le cataclysme. En 1887, 3.107.830 hectares furent reconverts dans 
la seule province du Honan. 

Au premier plan, les habitations groupees sur ime legere crete ou sur le glacis de la digue baignent 
deja dans le flot qui les emportera peut-etre. 

J.-Y. CLAEYS. 


Indochine. — Tonkin. Region de Phu-Lang-Thong. Inondations. (Ci-contre.) 

Le delta du Fleuve Rouge est tons les ans gonfle d’eau vers les mois de juillet et d’aout. Comme 
en Chine, des les temps legendaires, le symbole des mythes et croyauces populaires nous apprend 
que rhomme luttait centre la submersion de ses biens en deplagant des masses de terres inouies 
afin d’endiguer le cours des grands fleuves redoutes. 

Cette domestication de la nature se completait par la construction de canaux generalement eleves 
entre deux talus et de barrages dont le systeme retenait, pour la distribuer en temps opportun, 
Tirrigation bienfaisante. 

Mais la nature lutte pour sa liberte. Le socle des canaux et des fleuves s’exhausse en certains 
points par depots alluvionnaires, le lit en devient insuffisant, des termitieres minent insidieu- 
sement les levees de terre et la crue, augmentee du deluge des typhous, fait le reste. Elle deborde 
le talus et creve le rempart. 

C’est vers le tiers superieur de cette vue aerienne que la digue a cede. Le curieux compartimen- 
tage des casiers de rizieres, dont cbacun forme im plan strictement horizontal, donne au moment 
de I’inondation, ici benigne, le trace des courbes de niveau d’une etrange topographic soulignee 
par les diguettes faQonnees a la main motte par motte. 

Dans le haul de la photographic tme route traverse perpendiculairement le canal au droit d’une 
ecluse construite sur un bras de croisement. Aussitot apres, la route plonge, vers Test, sous le 
plan d’eau provisoire de I’inondation, 

^ ^ T V PT A T? VC 
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L’influence du milieu sur la structure agraire, sur la forme des champs et 
leur partage semble tout d’abord evidente. Ces bandes allongees, perpendiculaires 
a la lisiere de la foret, sont les champs repartis an fur et a mesure du defriche- 
ment, de I’avancee des hommes sur les bois. Chacun regoit une part prolongeant 
celle qu’il exploite deja et la progression sur ce front naturel se fait en allongeant 
chaque bande de terre cultivable. Aussi les champs d’une ancienne installation de 
clairiere forment un reseau rayonnant de sorte que chaque ligne de partage des 
champs partant du centre se trouve toujours perpendiculaire a la foret. Tout 
autrement se presente I’amenagement des pentes oil les terrasses suivent les courbes 
de niveau et plus differentes encore seront les cultures des regions desertiques 
ou la recherche de I’eau domine tons les soucis d’implantation et de repartition 
equitable. 

Cette importance du role de I’eau se presente sous differentes formes dans 
de tres nombreux pays. Ces enormes digues qui ressortent au milieu des eaux 
sont I’ceuvre des populations de Chine et d’Indochine qui ont tente, au cours des 
siecles precedents, de contenir les grands fleuves asiatiques dont les inondations 
ravagent regulierement des contrees entieres. Le drame de la lutte centre les ele- 
ments prend ici dans la vision aerienne des proportions impressionnantes au 
moment ou I’effort des travaiUeurs patients est aneanti par le flot qui I’a sur- 
monte. Ailleurs, les irrigations, dont, au sol, seul Finitie saisit Forganisation 
complexe, apparaissent d’un seul coup dans leur systeme complet a Faviateur qui 
se penche sur les cultures. Dans les pays defavorises du Sahara, des lignes de 
trous sillonnant le sable jalonnent le trace des canalisations souterraines qui ame- 
nent Feau a des dizaines de kilometres des puits d’origine, montrant dans ce 
domaine une science peut-etre jamais egalee jusqu’a ce jour. 

Ces facteurs naturels vont-ils nous donner les explications de tous les aspects 
de Famenagement du sol qui se dessinent au-dessous de nous dans ces voyages 
aeriens? Trois itineraires en France vont nous montrer le probleme sous un angle 
bien different. Partant du nord inclinons successivement notre route vers Fest, le 
sud et Fouest, pour retrouver ces types de paysages si tranches, si souvent etudies 
par les agronomes, les geographes et les historiens, dont les oppositions vont 
ressortir avec une clarte nouvelle, etant donnees les facilites de comparaison. 

Ces longues lanieres coupees seulement par les chemins ou ces damiers 
de champs sans aucune cloture pour souligner leurs limites vont disparaitre brus- 
quement en avangant vers le sud pour faire place, en quelques minutes de vol, a 
des champs irreguliers cernes par des haies qui donnent Fimage d’un tout autre 
genre de vie. Or, on a montre que ces pays de « champs ouverts » du nord ne 
s’arretaient pas a une limite geographique, mais semblaient correspondre a la zone 
d’expansion des populations venues de Fest et du nord, que leurs usages portaient 
a imposer cette structure agraire. D’autre part ces populations devenues seden- 
taires fuyaient de nouveau devant d’autres envahisseurs et revenaient parfois, 
apres de longues absences, pour retrouver un pays en friche qu’ils redistribuaient 
cn le coupant en champs allonges sans cloture. Ainsi pouvaient se maintenir des 
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pratiques communautaires telles que robligation de pratiquer certaines cultures 
a des dates determinees ou la liberte de f aire paitre les troupeaux sur tous les 
champs de la commune, sans distinction de proprietaires, au moment ou il est 
impose de les laisser en herbages. C’est ce qu’on a appele le droit de «vaine 
pature». Entre communes differentes existaient meme d’autres coutumes consis- 
tant a laisser passer les troupeaux d’un groupe social sur le territoire de Fautre; 
c’etait le droit de «libre parcours». Ainsi comprend-on mieux la raison de ces 
grands espaces degages. 

Au contraire, les pays de « champs clos» du centre et du sud nous donnent 
une impression de variete, de compartimentage. Chaque parcelle bordee de haies 
semble avoir une individualite. L’ensemble revele des pratiques de repartition du 
sol et des techniques agricoles toutes differentes, qui correspondent aux coutumes 
de populations d’une autre origine. D’un cote les soucis communautaires sont 
dominant et de Fautre Fintegrite de la cellule familiale est preservee avant tout. 
Dans un cas comme dans Fautre le dessin des formes des institutions sociales 
s’inscrit dans les divisions agraires et se pr&ente a Faviateur comme un livre 
ouvert qu’il doit apprendre a dechiffrer. H en sera ainsi dans bien d’autres par- 
ties du monde. Nous Favons vu deja pour I’Afrique et nous le retrouvons en 
Asie ou le partage des rizieres, par exemple, nous donne les memes ouvertures 
sur la vie intime des groupes qui les cultivent. A chaque fois, Finfluence du milieu 
et le facteur social jouent concurremment pour eclairer Fhomme de Fair qui 
se penche sur le champ de travail de freres inconnus. 

La repartition de Vhabitat. — L’habitat de Fhomme ne marque pas moins 
la terre que son travail et les memes questions d’influence du milieu et d’expres- 
sion des institutions sociales vont se poser au moment ou nous voudrons, benefi- 
ciant de notre vision verticale, expliquer sa repartition, Les maisons de Foasis 
regroupees autour d’un point d’eau dans une zone desertique, le petit village de 
marins au fond d’une crique, le village indochinois bati sur une butte, les 
hameaux et les maisons dispersees sur la pente ensoleillee d’une vallee des Alpes 
en face de la pente ombragee trop froide que Fhomme redoute, sont des signes 
de Finfluence du milieu. La recherche de richesses naturelles, le besoin de pro- 
tection contre le vent, les eaux, les animaux sauvages sont encore d’autres fac- 
teurs naturels qui peuvent nous servir a interpreter la vue aerienne sur laquelle 
ressortent a chaque instant des problemes nouveaux. Nous n’allons pas d’un seul 
coup y trouver des solutions, mais nous disposons de ce tableau vivant et com- 
plet et constamment a jour, qui nous permet d’aborder le travail sous un angle 
beaucoup plus large qu’auparavant avec de simples cartes a une echelle trop 
petite, donnant bien moins de details et datant souvent d’une epoque trop 
ancienne. 

Entre les divers groupes d’habitats nous voyons se tisser le reseau des 
echanges, par les fleuves, les routes et les chemins. Ces voies de communication 
jouent a leur tour un role considerable sur la situation et la forme des villages. 
Des villages etapes, des villages marches naissent aux croisements des chemins 
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et d’autres changent d’ aspect sous I’influence d’une route nouvelle. Les chemins 
desservant les cultures, les routes conduisant a la ville, sont autant de facteurs 
qui relient la forme de I’habitat aux conditions economiques et sociales, a la 
structure agraire et au commerce ou a I’industrie. 

Par suite de ces causes diverses nous voyons apparaitre des habitats de 
formes extremement variees. Des villages sont groupes, soit compacts, de forme 
circulaire comme cette oasis marocaine, ou en demi-lune comme ce village indo- 
chinois, soit etoiles, comme ces bourgades de clairiere de France ou d’Alle- 
magne, soit allonges, comme tel village rlienan dont les maisons collent a la route. 
D’autres sont fractionnes en hameaux, «ecarts», groupes de maisons d’impor- 
tances diverses, repandues dans la campagne suivant les besoins des cultures, les 
possibilites de communication, les avantages locaux de toute sorte. Ailleurs encore 
I’habitat est totalement disperse, comme le montrent les vues aeriennes de Bre- 
tagne et ces paysages de montagne ou les habitats secondaires servant aux pas- 
teurs sont egrenes sur les pentes jusqu’a plus de 2000 mtoes d’altitude, meme 
dans les regions europeennes. Cette dispersion se constate egalement dans ces 
zones de vergers, de culture maraichere, ou les preoccupations economiques, le 
genre de travail et le souci de surveillance obligent a I’eparpillement. 

Dans cette repartition de I’habitat, comme dans la forme des structures 
agraires, nous nous trouvons a la rencontre des explications geographiques, eco- 
nomiques et sociales. C’est ainsi que les pays de regime communautaire des 
« champs ouverts » sont des zones d’habitat groupe, ou les hommes vivent plus 
proches les uns des autres, et les pays de bocages plus souvent des zones d’habitat 
disperse suivant les besoins economiques lies aux systemes des clotures et aux 
gouts d’independance des populations. De meme les divisions de villages en 
hameaux ou en quartiers font ressortir, dans la vision aerienne, la structure 
sociale du groupe, elle-meme fonction de I’organisation de son travail. L’exploi- 
tation agricole isolee, soit de petite dimension, tenue par une famille, soit de 
proportion plus importante, grosse ferme employant des ouvriers agricoles, prend 
sa place dans le paysage par rapport au noyau central du village ou se deroule 
la vie administrative, ou se font les echanges, ou existent les occasions de loisir. 
Le reperage dans une meme commune des Basses-Pyrenees par exemple de ses 
divers genres de maisons et de batiments publics, de la division des quartiers, de 
la place des bien communaux, de circulation des chemins et des routes, des lieux 
de cuke, emplacements reserves aux loisirs et aux fetes, n’est-il pas la meilleure 
introduction a une etude serieuse de la vie d’un groupe dans son cadre naturel 
en fonction de ses aspirations ? 

n serait possible de pousser plus loin encore, au moyen des vues 
aeriennes, notre investigation dans la vie intime d’une population. Le plan, nous 


Ci'Contre : Region de-Niort (Deux-Sevres). Pays de « champs clos ». A I’oppose des pays de 
« champs ouverts » du nord, les champs sont entoures de haies. L’hahitat est fractionne, autour 
d’un noyau central, en hameaux et ecarts que I’on distingue ici au milieu des arbres. 
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Photos Ministiro dts Trarat/x Piiblios. 1. N. 


Champs en lanieres dans le Sundgau (Haut-Rhin) 
entre Ferrette et Hirsingue. Village groups au 
milieu des arbres fruitiers. 


Region de Niort (Deux-Sevres) 




Kalberweid, Eriswil, v. nor<3 3000 m^res. Parcelles 
de cultures en montagne. Les effete -de lumiere sou- 
lipient les differences de terrains et de nature des 
plantations. L’haBitat est disperee au milieu des 
patures, des champs de cereales, des arbres fmitiers. 



Phaio Avfidon mitfilre d'/ndochine. 

Plaine du Thanh-Hoa (Nord Aimam). 


Cette vue aerienne donne une image typique du terroir aimamite dans les deltas du Tonkin et 
du Nord-Annam. Le village (Hac Oa) est installe sur le flanc d’une butte. On distingue les bati- 
ments familiaux (habitation, cuisine, etable parfois) donnant sur une cour entouree d’une liaie, 
quelques arbres fruitiers ou a bois d’oeuvre soigneusement conserves. En dehors de Tagglome- 
ration, la colline ne porte qu’un paturage maigre et des broussailles utilisees comme combustible, 
Au sud, extremite d’une autre colline couverte de champs en gradins portant des cultures seches 
(patates, manioc, haricots et doliques, etc.). Dans Tangle nord-est, rochers de calcaire dur et 
denude, emergeant de la plaine alluviale. Cette plaine est entierement couverte de champs. Le 
morcellement de la propriete repond a la forte densite de la population : pres de 500 habitants 
au km®. Les champs noirs, au pied du village et le long de la route sont les pepinieres ou le 
riz a ete seme et ou il forme un tapis serre, d’un beau vert, avant le repiquage. Dans le reste de 
la plaine, les teintes plus ou moins foncees des differents lopins trahissent Tetat de la culture : 
champs inondes, champs laboures, champs deja repiques ou le riz achevera sa croissance. Un 
etang entre les deux principales collines. A Touest, route « mandarine ». Petite agglomeration 
(boutiques, auberges) a la bifurcation du chemin conduisant au village. Au nord de ce chemin, 
le marche, avec Talignement de ses fragiles abris (le marche, frequente generalement tons les 
5 ou 10 jours, est toujours en dehors du village). 


Charles ROBEOUAIN. 





Village du Lac Sauvin, pres d'Arcy-sur-Cure 
(Yonne). Vue prise a 1500 metres eu janvier a 
14 L 30 (heure locale) par FArmee de Fair pour 
les etudes du Musee de FHomme. Petite agglome- 
ration groupee et defrichement de clairiere. Re- 
marquer les champs rayonnants partant du village. 
Lent ligne de partage est presque partout perpen- 
diculaire a la Hsiere de la foret. 




Photo ArmSe de I'AIr - 33me Emdre. Col/. Minis dt I’Homnn 


Aine (Maroc). Habitat groupe de region desertique. 
L’aapect compact des batiments, la forme circulaire 
de I’agglomeration mettent en relief le besoin de 
protection et de vie groupee dans un pays difficile. 
W la ganche, on distingue le debut des cultures. 





Photo Armio do I'AIr - 33me Baeadre, Co/I. MusSe de I'Hommo. 


Castellane [B asses- Alpes). 


Un tres ancien site urbain mediterraneen : Castellane (Basses-Alpes). Sur les bords du Verdon, 
im peu a I’ecart dea violences de celui-ci, la ville s’est installee, commandant une zone de passage 
qni fut parcourue, an cours des siecles, par les invasions, les armees et les marchands. Tour a tour 
florissante, assiegee, incendiee, detruite par les bommes ou les ernes du fleuve, la ville changea a 
plusieurs reprises d’emplacement. ,Nee dans la plaine, elle se refugia, au moyen age, sur le Roc 
(dont on voit I’ombre ici, a droite) ; e’est la que s’eleva le chateau qui valut son nom a Castellane. 
Puis, apres la disparition des Sarraains, la ville redescendit dans la plaine, s’entourant d’impor- 
tantes fortifications; les maisons n’occupent pas tout I’eapace qu’enserrent celles-ci, mais elles s’ag- 
glutiuent en bloc, dans la partie Basse, laissant a peine d’etroites fentes pour les ruelles. Autour 
de la ville (ou se sont developpees di verses activites artisanales et industrielles) on pent observer la 
rencontre des deux types de cultures mediterraneennes : cultures seches sur les petites terrasses des 
versants montagneux (abandonnees aujourd’hui en partie), cultures d’irrigation dans la vallee, 
avec arbres fruitiers et jardinage minutieux, 

Mariel JEAN-BRUNHES DELAMARRE et Pierre DEFFONTAINES. 


Favons deja \ti a propos des villages africains, a une valeur symbolique. Nous 
retrouverons, dans toutes les regions du monde, le trace d’un village lie a des 
figures mythiques, que ce soit le dragon indochinois ou Fancetre caledonien. 
Nous le trouvons egalement lie a une conception du monde en rapport avec des 
croyances, des coutumes, des institutions sociales. Aux formes du relief, aux 
details du sol, a la presence de buttes et de pierres prenant un caractere sacre, 
a la direction des eaux, a la nature de la vegetation se rattachent des legendes 
et des pratiques religieuses. L’orientation des cultures, de Fhabitat, des monu- 
ments, des tombes souligne Fimportance attachee par une population a la situa- 
tion des objets procbes par rapport aux etoiles, au soleil, a la mer, aux montagnes. 
Aussi leur rattachement a Funivers dans une cosmogonic qui leur est propre 
apparait-il dans Fimage de la terre amenagee par eux suivant leurs traditions et 
leurs croyances qu’ils offrent a Faviateur qui les survole. 

A cbaque etape de Fevolution des rapports entre Fhomme et le sol nous 
retrouvons ces relations profondes entre les facteurs naturels et les facteurs 
sociaux. Les geographes insistent surtout sur Finfluence preponderante des pre- 
miers, les historiens au contraire voient principalement Finfluence des institu- 
tions et des coutumes sur les amenagements du sol. II est facile de comprendre 
que chacune de ces deux ecoles a sa part de verite, mais il est souvent difficile 
de delimiter, dans tel ou tel cas, Fimportance particuliere des explications de 
Fune ou de Fautre. Les vues aeriennes permettent souvent de les departager, en 
apportant des elements de jugement plus precis, plus neufs et plus complets. 
Ainsi Fexamen des photographies des pays de « champs clos », et de « champs 
ouverts » du sud et du nord de la France, sur lesquelles nous sommes revenus 
plusieurs fois, peuvent servir a eclairer ce probleme complexe de la composition 
de la nation frangaise dont nous voyons apparaitre les tendances diverses pro- 
fondes et les attaches lointaines dans la forme des structures agraires et de la 
repartition de Fhabitat hee a ces structures. 

LA TRANSFORMATION INDUSTRIELLE 

Constantes et feats nouveaax, — L’avenement de la machine, utilisee sur une 
grande echelle dans nos societes actuelles, va-t-elle nous faire apparaitre sous un 
angle entierement neuf, dans la vision aerienne, les rapports entre Fhomme et le 
miheu naturel ? L’efficacite des moyens employes va-t-eUe donner au facteur 
humain une importance telle que Finfluence du milieu naturel va disparaitre 
presqu’entierement? L’homme dote d’instruments perfectionnes va-t-il non seule- 
ment faire Fhistoire, mais aussi, dans une certaine mesure, faire la geographic, 
au moins locale ou regionale? La vue des immenses travaux qui surgissent partout 
dans les pays industrialises, les dimensions des surfaces couvertes par les cons- 
tructions humaines pourraient le faire croire a premiere vue. Cependant, ou 
voyons-nous surgir cette usine, dans quelle region voyons-nous apparaitre ces 
agglomerations enormes, ces concentrations de groupes industriels, sinon dans 
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les endroits geographiquement favorables? La decouverte de produits nouveaux 
dans le sous-sol et de moyens nouveaux de les exploiter et de les employer 
oriente les implantations humaines dont nous suivons, dans la vision aerienne, 
le developpement sur des espaces de plus en plus larges. Nous voyons a une 
echelle differente peut-etre, mais avec des formes voisines, la progression de 
Fhomme sur la foret qu’il finit par domestiquer, meme dans certaines regions 
equatoriales oil elle a garde jusqu’ici son empire. Nous suivons de haut I’amena- 
gement de defense centre la mer et les inondations du fleuve. Nous voyons 
naitre les installations de houilleres, d’industries, d’extraction de petrole, de mines 
de potasse et les cites temporaires ou permanentes qui abritent les travailleurs. 
Toujours et partout nous voyons Fhomme rechercher des terres qui conviennent 
a ses besoins et a son mode de vie. 

II semble bien que certains groupes humains, constituant ce que nous avons 
appele le monde occidental, domine principalement jusqu’a nos jours par la race 
blanche, soient ceux que nous voyons utiliser la machine et porter avec elle leurs 
institutions sociales sur les points du globe qui sont geographiquement aptes a 
les recevoir. Un parcours aerien des terres colonisees ne nous montre-t-il pas sim- 
plement la migration d’une societe determinee, obeissant a des lois, semblables a 
celles que nous avons reconnues jusqu’a ce jour? 

Ces lignes droites des voies ferrees et des routes qui coupent la campagne, 
ce noeud de communications aux fils enchevetres, qui tiennent une place si 
grande dans les points de repere donnes aux aviateurs, ne nous font-ils pas tou- 
cher, cependant, un fait central et entierement nouveau? Les masses humaines 
se deplacent a un rythme different et Faviateur en prend conscience, non seule- 
ment parce que lui-meme beneficie particulierement de cette facilite de mou- 
vement, mais parce que, sous lui, il voit les echanges se faire a un rythme acce- 
lere, parce qu’il voit la place de plus en plus grande occupee dans le paysage 
par les activites de transport. 

L’apparition des points d’attraction nouveaux et le rythme rapide de la vie 
moderne sont des exemples du developpement du machinisme qui nous permet- 
tent de mieux saisir Finfluence des techniques industrielles sur la societe et de 
deceler les problemes d’adaptation qu’elles font surgir. Se posant la question de 
Favenir du machinisme, un auteur frangais, M. Fromont, dans des travaux 
recents faisait remarquer que « chaque technique ne pent toe utilisee d’une 
fagon avantageuse que dans un certain cadre, avec une certaine structure sociale. 
II doit done y avoir necessairement adaptation soil de la structure economique et 
sociale a la technique, soit de la technique a la structure ».^ C’est exactement ce 
qui va ressortir de Fexamen des vues aeriennes des rapports entre les structures 
agraires, les transformations industrielles et les formes de vie sociale dans les 
pays industrialises. Poursuivant notre decouverte nous aliens, grace a la vision 
verticale, saisir des deviations dans revolution rapide qui se fait sous nos yeux et, 
dans certains cas, contribuer a la recherche des remedes a y apporter. La geogra- 

^ Fromont, Cours i’econoTnie mrale, Paris 1946, p. 240. 
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Pholc Ami» de I’AIr - 33m9 Escadra. 


La pointe de Penmaich (Finistere). 


Une d€» pointes les plna extremes de I’Anciea Mmide : la pointe de Penmarch (Fini&tere). Sur 
cette € extremite du monde », usee et aplanie par I’erosioo, attaqura sana repit par I’Ocean, a’epar- 
pillent les petitea maiaona bretonnea, an pignon blanc^ pos^ but le sol comme un vol de mouettea. 
La plupart dea fenetrea regardent vera le and; lea facades expoaeea aux violences du suroit ou aux 
grains et rafales du noroit aont souvent aveugles. Denaite dea maiaona et dea petits champs en 
lanierea, presque toua ^ans cloture : cette pointe maritime eat un pays d’agricultetira qui fait 
partie de la « ceinture dor^ » de Bretagne, ou lea primeura (ici aurtout dea pommea de terre) 
beneficient du clunnt et dea richessea oceaniques; on apeirgoit a la liaiere entre mer et terre, le 
goemon qui servira d’engrais. Pr^ du pbare d’Eckmiihl, qui dresse aa verticale a 60 m. au-deasus 
du niveau dea plus hautea mers, se sont agglomereea ^elquea habitations; I’installation portuaire 
eat rudimentaire. Ce bord de mer eat un pays de cultivateura beaucoup plus que de marina. 

Mariel JEAN-BRUNHES DELAMARRE et Pierre DEFFONTAINES. 





Swlsulr Phoio, 


Andermatt (Suisse). Au-dessus du village de mon- 
tagne les chalets vivement eclaires se detachent sur 
les pentes sombres couvertes de patures, ou se 
dessiuent les formes des uuages. 



CL AiromuUque mllitaire f Indochina, pth par JA. C/aei/j, 


Indochine. Villages et rizieres du delta toakinois. 


A 500 kilometres de la mer le Flexive Rouge n’est qu’a 76 metres d’altitude, C’est dire que Tim- 
mense delta tonkinois s’etale suivant un plan de denivellation imperceptible. L’eau, en s’ecou- 
lant, trace de multiples circonvolutions. L’homme, des les temps legendaires, a tente de domes- 
tiquer le fleuve par I’etablissement de digues. Villages et rizieres, pour occuper les points hauls, 
se sont installes an long de courhes de niveau equidistantes parfois de quelques centimetres, 
L’irrigation fertilisante emplit ces casiers par gravite comme des vasques successives. L’inondation 
les submerge tour a tour et les rives de ces mouvements altemes et saisonniers determinent un 
cadastrage en manteau d’arlequin. 

Or, la regie de la Conmumaute annamite exige im partage equitable des biens entre tons les res- 
sortissants du village. Un certain nombre de lots est reserve a I’entretien du cube du Genie 
tutelaire. 

Les notables du village de Dinh-Bang, dans la province de Bac-Ninb, sous Tirapulsion d’un ancien 
metreur des Travaux Publics, ont un jour decide de partager geometriquenient leur domaine 
communal. La repartition des lots ainsi delimites est attribuee par roulement. On voit ici a 
gauche le carroyage des rizieres se superposant a I’ancien trace meandrique. Chaque carre repre- 
sente un € mau », mesure locale de 3600 metres carres. II y a pour cette commune 1600 « mau », 
un peu plus qu’il est necessaire pour le nombre d’inscrits. 

Entre les deux villages, le temple dynastique des LY (1009 a 1225) limite par une enceinte en 
demi-lune enveloppant une piece d’eau. II est oiubrage par des banians seculaires peuples de 
genies. 


J.-Y. GLAEYS. 



phie industrielle, I’economie, la sociologie beneficient a leur tour des avantages 
de la decouverte aerienne. 

Transformations agraires. — Le monde rural profile largement de ces moyens 
nouveaux de prospection. Tous les exemples d’amenagement du sol en vue de la 
protection et du developpement des cultures, tels que les « foggaras » arabes et 
les digues du Tonkin, sont maintenant depasses par les grands travaux d’asseche- 
ment ou d’irrigation entrepris avec des moyens industriels. Sans parler de la 
region des Landes en France ou, en ce moment meme, se poursuivent encore des 
travaux utilisant la photograpbie aerienne pour preciser les plans d’assainissement 
agraire, les vues du Zuydersee, par exemple, nous montrent les dimensions de 
I’effort de reconquete des terres sur la mer envahissante. Seuls les moyens 
modernes peuvent permettre d’achever entierement cette oeuvre entreprise par 
les generations qui ont foumi un travail patient pour survivre dans un pays defa- 
vorise, et la vision aerienne nous donne de cette victoire une vue plus saisissante 
que celle que nous aurions jamais pu rever a terre auparavant. 

Sur un autre continent les vues aeriennes revMent aux agriculteurs ameri- 
cains des phenomenes d’erosion dont ils n’avaient pas jusqu’ici soupQonne Tim- 
portance. Le gouvemement des Etats-Unis utilise systematiquement les prospec- 
tions aeriennes pour deceler les terres sur lesquelles se manifestent les premiers 
symptomes, les laches sombres de zones marecageuses, les trainees blanchatres de 
ruissellement, les laches claires sur les terres meubles provoquees par Taction du 
vent 

Un exemple, pris en France, pent permettre de juger de I’importance du travail a accomplir dans un dommne 
voisin. <11 y a dans les pays de la Garonne un probleme plus important que tous les autres, un probleme n 1 : cest 
celui des zones ou la vie agricole se retire progressivement, la population quitte les villages et les terres tombent en 
friche,.. A notre avis, il y a lieu de determiner des perimetres a I’interieur desquels on constate mamfestement cette 
degenerescence... Dans ces perimetres les pouvoirs publics imposeront aux agriculteurs des systemes de culture appro- 
priee apres etude des services agricoles regionaux ... » (Jean Chombart de Lauwe, Bretagne et Pays de la Garonne. 
Centre national d’infonnations economiques, Paris, 1946.) 

Les photos ci-contre montrent les differences du milieu naturel accentuees par 1 exploitation inten- 
sive du sol par I’homme. Village de Ruminghem (Pas-de-Calais). Au nord de la Flandre maritime 
(region des «wateringues»), habitat disperse le long des canaux d’assauussement, parcelles de cul- 
tures aUong^s entre les «watergangs». Au sud, promontoire et pentes septentrionales du Haut Bou- 
lonnais (Artois) avec une tendance tree nette a Tahandon de I’habitat disperse (voir photo sui- 
vante) pour le village groupe. Les parcelles de cultures sont plus massives. Les parcelles de couleur 
claire ayant porte des cereales sont dechamnees; celles de couleur foncee portent des betteraves 
sucrieres. Remarquer aussi aux abords de Ruminghem et des exploitations dispersees, les prairies 
natureUes, closes de haies vives, contrastant avec les champs ouverts voisins. Enfin, a cheval sur 
les deux regions et a I’abri des vents dominants du sud-ouest, des pres vergers plantes de pom- 
miers a couteau et de gros cerisiers. 

Village de Boursin (Pas-de-Calais) au sud de la photo. A Fouest le Bas-Boulonnais riche en 
eaux, avec son habitat disperse, ses nombreux herbages (80% de la surface visible), clos de haies 
vives et quelques pres vergers plantes de pommiers a cidre. A Fest, le Haut-Boxilo]^^, ou pro- 
longement occidental des coUines d’ Artois, avec ses terres de cultures soumises a Fa^olement 
triennal. II n’y a presque plus de prairies natureUes, mais beaucoup de chaumes de cereales et 
quelques prairies artificieUes (parceUes de couleur foncee au coin sud-est du cliche). Remarquer 
la forme plus allongee des parcelles suivant les courbes de niveau, la presence de talus hordes de 
haies retenant les terres et la plus ou moins grande profondeur du sol arable reposant sur 
la craie, d’apres la teinte plus ou moins foncee. 

Jean LAVODNE, ingenieur en chef des Services agricoles. 
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En dehors de la conquete des terres cultivables et de leur defense, la pho- 
tographic aerienne sert encore a decouvrir de nouveaux precedes de controle 
et d’amelioration techniques. La statistique agricole utilise les documents aeriens 
pour reperer les parcelles des differentes cultures. Les methodes employees varient 
selon les pays et se transforment chaque jour. En France le ministere de 1 Agri- 
culture commence a utiliser les documents aeriens pour des sondages systemati- 
ques. Aux Etats-Unis ils sont exploites sur une tres grande echelle pour etablir 
des cartes de Tetat des sols d’apres leur degre de fertilite. On delimite ainsi les 
zones des sols les moins fertiles, qui seront abandonnees, et les autres zones sur 
lesquelles il faudra faire des efforts proportionnels a la valeur de la terre 

L’action de I’Etat et des techniciens charges de « diriger » I’agriculture est 
sonvent orientee par la mise en evidence on la delimitation exacte de faits econo- 
miques et sociaux qui appellent des reformes. Si, dans les pays de colonisation en 
plaine, il est possible, comme nous I’avons vu, de decouper la terre en grandes 
parcelles f aciles a cultiver, il n’en est pas de meme dans les regions montagneuses 
ou dans les pays de vieilles civiMsations dans lesquels il faut lutter centre les 
traditions. Les vues aeriennes des pays de bocages ou la terre est morcelee en 
petites proprietes ou des pays de champs ouverts dans lesquels les parcelles sont 
si nombreuses qu’elles apparaissent comme une marqueterie sur le sol, permet- 
tent de juger des difficultes de la lutte centre le morcellement ou le parcellement 
excessifs. Toute action de regroupement des terres doit tenir compte des donnees 
foumies par ces documents (a condition de faire redresser les photographies) 
et facilement mis a jour par de nouvelles missions photographiques. Les Ser- 
vices du Cadastre et du Genie rural sont egalement interesses par ces precedes de 
recherche 

Les services gouvemementaux charges de la delimitation des regions natu- 
relles trouvent eux aussi dans les vues aeriennes des documents indispensables 
pour leurs travaux. La geographic humaine dont nous avons montre precedem- 
ment quelques aspects donne, grace a I’utilisation de I’avion, une vue beaucoup 
plus claire que precedemment de la diversite des problemes qui se posent dans 
chacune des petites regions de France, Elle permet de voir comment les plans 
d’amelioration et de regroupement des terres peuvent se poser sous des formes 
particulieres dans chacune d’entre elles. 

G’est en observant I’aspect nouveau du sol et des structures agraires, dans 
Cette agriculture plus ou moins dirigee suivant les pays, que nous pouvons prendre 
conscience des rapports nouveaux qui s’etablissent entre le sol, les institutions et 
la vie humaine. Parfois, le rendement, facilite par une terre plate et riche, est 

^ Un exemple pent dormer une idee de I’ingeniosite des precedes employes. L’imagination est id en plein travail. 
Certains services ont decoupe des vues aeriennes suivant les contours des surfaces et ont pese les tnorceaux de papier 
photographique ainsi obtenus. Les rapports entre les poids de ces morceaux sont proportionnels aux surfaces. 

^En France, les vues aeriennes ont ete employees sur une grande echelle pour les travaux d’amenagenients 
agraires, notamment dans les Landes. (Travaux de ITnspecteur general Gatheron.) Les services du Cadastre les utilisent 
egalement d’une maniere systematique, mais la description de leurs procedfe serait trop longue a faire id, dans ce 
chapitre qui n’a pas un caractere technique. 
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Gothard Lucendro (Staximauer). Un exemple de 
vallee transformee par un barrage, montrant les 
changements d’aspect d’un paysage sous I’influence 
des amenagementa industriels. TJne nouvelle source 
d’energie appelle I’babitat humain. 

Zuydersee. L’homme dispute difficilement a I’eau 
Phoi^ Scr,„cB ei Vie. 1^8 tcrres cultivables. 




Photos K.L.M. 


Zuydersee. Les moyens indiwtriels ont ete mis en 
oeuvre pour evacuer I’eau. IjCS demierea operations 
avant la fermeture dea digues. 


Zuydersee. L^amenagement du sol. Les reseaux de 
fosses ou polder. L’aaaainiasement de la region ae 
poursuit. 




Photo K.LM. 

Les travaux d’amenagement gout terminea. Llioinine 
recolte le prix de son travail. Gee enormes etendnea 
conquises siir Teau pennettent le developpement 
des cultures a grand rendement avec des moyens 
industriels. 








Photo Commission de la llalMe du Tennessee. 


Dans la vallee du Tennessee. 


Phenomenes d’erosion. Sur le versant de cette coUine (en haut de la page ci-contre) qu’une exploi- 
tation desordonnee a depouillee de sa couverture protectrice, les eaux de ruissellement ont 
entraine la terre la plus riche et creuse de profonds ravinements qui apparaissent en trainees 
blanchatres, 

Une grande diversite de mesures pour la protection du sol est niise en oeuvre dans cette feime 
de la Caroline du Sud, aux Etats-Unis (has de la page ci-contre). Les cultures en bandes altemees 
suivent les courbes de niveau. Le labourage n’est jamais fait dans le sens de la plus grande pente. 
Les travaux entrepris par la T.V.A. sur des milbers d’bectares ont eu pour but de regulariser le 
cours des eaux et de rendre au sol sa fertilite, depuis longtemps perdue. La photographic ci-dessus 
montre comment la protection contre Terosion est ici assuree par des terrasses et des fosses qui 
arretent Peau, la canalisent et la contiennent jusqu’a ce qu’elle soit absorbee par les cultures. 





laint-Benoit-sur-Loire et Sully (Loiret). Exemple 
[e parcellement mis en evidence par la photo- 
;raphie verticale. 


Phoio Min. Travaux Publics, t. 6. N, 


Dans les pays de « champs ouverts » la division de la propriete en petites parceUes, souvent trea 
eloignees les ones des autres, eat un obstacle a Tamelioration des cultures. 

Uensemble des batiments que Ton voit an centre de la photographie en haut de la page ci- 
contre, represente ime grosse ferme industrielle, dont les proprietaires ont rachete les terres envi- 
ronnantes pour les mettre en valeur avec des moyens perfectionnes. Solution econoraiquement 
rentable, mais ayant pom contre-partie le developpement d’un proletariat agricole. anciens 
petits exploitants sont partis on s’engagent comme salaii^. 

La photographie ci-contre de petites proprietes agricoles pr^ de Spanager (Seeland du Kord) 
montre comment des parcelles de dimensions suffisantes permettent d’eviter les inconvenients du 
parcellement exagere. 




Phtio Min. Travnux Publics, /, G. N. 


Ferme de Puiseux-Pontoise (Seme-et-Oise). Une 
solution capitaliste du probleme du regroupement 
des parcelles. 


Petites proprietes agricoles pres de Spanager 
(Seeland du Nord). 


Phofc Sarvlea d" Information du gouvernamant danols. 



Les mines de potass© de Konribga (Maroc) . Un nou- 
veati point d’attraction economique a fait naitre 
une ville europeeniie en plein centre marocain. bur 
la gauche, les batiments industriels d’ou part la 
voie ferree qui traverae en oblique tout le paysage 
et passe a cote de la piste d’atterrissage (en haul du 
cliche). 


le seul souci dominant. La colonisation des terres aux Etats-Unis s’est ainsi effec- 
tuee en delimitant de grands carres dont les angles droits se retrouvent encore 
dans le dessin des villes americaines. L’espacement des avenues d’une ville de 
plusieurs millions d’habitants correspond a celui des chemins qui desservaient 
les anciennes parcelles regulierement coupees suivant un plan rationnel. Ailleurs, 
les modifications d’un « remembremenl » timide laissent voir une periode de 
transition, de recbercbe, de desequibbre, pendant laquelle les regroupements 
partiels par des exploitations capitalistes, telles que les grosses fermes de la region 
parisienne, donnent des solutions provisoires. Plus loin encore, dans les pays de 
regime collectiviste, tels que la Russie sovietique, les decisions de I’Etat ont per- 
mis I’etablissement d’un systeme entierement neuf, operant une redistribution 
des terres dans les Sovkoses et les Kolkoses. A travers ces solutions multiples le 
monde modeme cbercbe les bases d’un etabHssement soRde. 

Habitat et orientations du machinisme. — Les points d’attraction nouveaux: 
ressources du sous-sol necessaires pour I’industrie, noeuds de communication, sont 
mis en evidence dans la vision aerienne par la presence des grandes agglome- 
rations urbaines dont le developpement complexe sera etudie dans un autre cba- 
pitre. Mais dans le milieu rural meme, nous voyons I’habitat evoluer en fonction 
de I’organisation nouvelle qui commande la structure agraire. Le dirigisme ne 
joue pas seulement sur la redistribution des parcelles et I’amelioration des tech- 
niques. Un « urbanisme rural » est necessaire, dans lequel les vues aeriennes 
jouent un role particulierement important. Les enquetes faites en France par le 
Centre des arcbitectes ruraux, utibsant systematiquement les photographies verti- 
cales et obbques, ainsi que les reconnaissances a vue pour etudier les rapports 
entre I’habitat et les anciennes structures, de meme que les possibibtes de transfor- 
mation, montrent tout I’avantage que I’on peut tirer de ces observations. La vue 
d’un village, prise sous Tangle favorable, en fait comprendre Tarmature mieux 
que de longues etudes au sol. Au Danemark cette vue aerienne des maisons des 
petits exploitants montre, en Raison avec Teconomie rurale, une solution toute 
differente de celle de cette grosse ferme dont les batiments se rassemblent autour 
d’une grande cour carree. Cette grande exploitation capitaRste frangaise dont nous 
parRons plus haut, s’oppose au viRage collectiviste de type kolkosien de TEurope 
orientale. Les societes restent definies par leur structure dans la vision aerienne 
et nous debmitons encore leurs zones d’expansion a leur mode d’implantation 
sur le sol et aux possibibtes geographiques des regions naturelles susceptibles de 
les recevoir. 

«• * * 


Ainsi la vision aerienne nous fait prendre plus largement conscience de la 
nouvelle phase dans laquelle nous sommes entres avec la civibsation de la machine. 
Dans quelle mesure le tableau qu’elle nous presente doit-il nous apporter satis- 
faction ou inquietude ? Nous avons fait un pas immense en avant en trouvant 
les moyens de disposer de la terre avec une bberte plus grande. 
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Cependant, nous avons constate sur les vues aeriennes les marques d’erreurs 
techniques ou d’erreurs d’organisation dont I’echelle va croissant avec les perfec- 
tionnemeuts modernes. La coupe trop hative d’une foret ou I’extension inconsi- 
deree de I’elevage du mouton, par exemple, ont pu entrainer des phenomenes 
d’erosion considerables. A I’heure actuelle, des destructions de vegetation dues a 
la presence d’usines repandant des scories ou des gaz toxiques viennent s’ajouter 
aux precedentes.Le developpement des cultures industrielles sur de vastes etendues 
de champs ouverts peut avoir aussi — nous Favons vu a propos des Etats-Unis — 
des consequences funestes, par suite de la facilite avec laquelle la terre est 
soumise a Faction du vent et des autres facteurs de desagregation. 

Mais le moyen d’investigation qui, d’en haut, nous permet de constater 
le mal, nous suggere parfois aussi des solutions, et nous pouvons esperer que la 
vision aerienne nous aidera dans Favenir a parer a ces dangers. Elle contribuera 
de deux fagons a les ecarter. D’une part, le simple fait de delimiter exactement 
le phenomene nuisible est le plus sur moyen de trouver les solutions pour Fen- 
rayer. D’autre part, en nous faisant avancer dans la connaisance des milieux natu- 
rels dans lesquels se sont developpees les civilisations, et en nous montrant quels 
rapports existent, ou ont existe, entre ces milieux naturels et Forganisation sociale, 
elle fait ressortir combien il est important, dans la conduite des hommes et dans 
Famenagement des plans economiques, d’avoir une vue precise et large des condi- 
tions geographiques des regions que Fon veut mettre en valeur. N’est-ce pas le 
role du geographe d’apporter au sociologue et a Fhomme politique des fails d’ob- 
servation shrement controles, qui imposent des solutions simples aux theoriciens? 
La nature du sol donne a toute societe une infrastructure qui agit directement sur 
Forganisation des groupes. Tout systtoe politique qui meconnait la valeur de 
ces observations est voue a Fechec. Esperons que dans la societe humaine qui 
s’elaborera un jour sur Fensemble de la planete, la vision aerienne aura bene- 
ficie de progres suffisants pour contribuer, comme elle le devrait, a Fobserva- 
tion de ces fails simples et essentiels. 

P. Ghombart de Lauwe. 
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Photo Tra/iS‘C»n»d* Mr Lines. 


Exploitation agricole au Saskatchewan (Canada). 
La division de la terre cultivable en tres grandes 
parcelles est a Techelle des moyens modemes de 
travail. II faut a la machine de grandes etendues 
pour obtenir un bon rendement. Dans les terres 
nouvellement occupees (methode de colonisation), 
les nouveaux venus out pris le parti de decouper les 
surfaces du sol selon oes besoins modemes. AiUeurs, 
le regroupement des parcelles a cette echeUe pose 
des problemes qui ne peuvent plus etre resolus que 
par I’intervention de I’Etat (solutions collectivistea 
des fermes d’Etat, solutions de redistribution des 
terres d’une maniere rationnelle) . De toutes fagons 
la culture industrielle sur une aussi vaste echelle 
n’est possible que dans des pays naturellement 
favorises. 




sy-le-Sec (Seine). Les voies ferrees fonnent id 
nceud vital de la circulation dans le monde 
Listriel, une cellule nerveuse de rorganisme so- 
. La densite du reseau fait sentir I’intensite de la 
ulation et des echanges, fait dominant dans la 







Photo Avittlon mUHitrt Mochint- 


Les charbonnages die Campha (lonkin). Type 
paysage indochinois transforme par la technique 
modeme. La vue est prise de la met. Paysage de 
cretes montagneuses alignees parallelement au ri- 
vage. Dans les sediments de I’ere secondaire (en 
general greseux) se trouvent les bancs d’anthracite 
qui se poursuivent a Pouest (a gauche de la photo) 
vers Hongay et Dongtrieu. Le charhon est souvent 
assez pres de la surface pour qu’on puisse Pexploi- 
ter a ciel ouvert : de la les amphitheatres dont les 
grading s’etagent sur les pentes. Au-dessous de la 
miniere, agglomeration aux rues droites, creees par 
la Societe des Charbonnages du Tonkin pour le 
logement de son personnel. En partie cache par 
I’aile de Tavion, Pun de ces rochers calcaires qui 
font le pittoresque de la baie d’ Along. A gauche, 
cultures vivrieres. 


Charles ROBEQUAIN. 





Mazingarbe, groupe de Bethtine (Pas-de-Calais). 
La richesse du sous-sol commande rinstallatioii des 
usines. La main-dVeuvre eat rassemblee en cites 
ouvrieres dans des maisons de type standard. Le 
seul point d’attraction est la machine. 


Photos L, P. y.A. Charbonnogos da Franca. 


Houilleres du bassin de Lorraine. 




LA MARQUE DES CIVILISATIONS 


LA VISION AERIENNE ET LES CIVILISATIONS DISPARVES 


Dans les diverses regions du monde, I’emprise de Thomme sur la nature se 
manifeste par des reussites inegales, Cependant, sur un secteur de plus en plus 
large, des groupes humains semblent modeler la terre et construire artificielle- 
ment des paysages selon leur volonte. Des civilisations, aujourd’hui dispames, se 
sont definies par leurs methodes d’implantation sur le sol, le mode de groupement 
de leur habitat, parfois par leur fagon de disposer les emplacements de leurs 
cubes. Les traces qu’elles ont laissees, meme lorsqu’elles paraissent totalement 
invisibles habituellement, se revelent a la vue de I’aviateur ou sur les photogra- 
phies prises d’ avion. Cette particularite de la vision aerienne a deja contribue a 
developper nos connaissances historiques et prehistoriques et elle trouve chaque 
jour de nouveUes applications. 

Des civilisations, aujourd’hui dispames, se sont definies par leurs methodes 
d’implantation sur le sol, le mode de groupement de leur habitat, parfois par 
leur fagon de disposer les emplacements de leurs cubes. Les traces qu’eUes ont 
laissees, meme lorsqu’elles paraissent totalement invisibles habituellement, se 
revMent a la vue de I’aviateur ou sur les photographies prises d’ avion. Cette par- 
ticularite de la vision aerienne a deja contribue a developper nos connaissances 
historiques et prehistoriques et elle trouve chaque jour de nouveUes applications. 

Nous ne parlous pas ici des monuments anciens bien conserves que la 
vision aerienne nous montre sous des angles nouveaux et varies, nous permettant 
d’en mieux etudier le plan et la stmcture. Regardons seulement les mines et le 
sol plat sur lequel nous avons deja vu se fixer, dans une ecriture monumentale, 
I’histoire des edifices dispams et de ceux qui les ont constraits, les traces de plus 
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en plus anciennes, de plus en plus effacees des civilisations qui se sont succedees 
et dont les vestiges se recoupent dans des lignes enchevetrees. 

Sous le dessin actuel des champs, image de la structure agricole et, par elle, 
de la societe qu’elle reflete, nous avons vu apparaitre les traces d anciens drai- 
nages, les marques des anciennes limites des cultures, tout le plan d un systeme 
aujourd’hui abandonne. Au milieu des habitations d’une agglomeration afri- 
caine, nous avons vu renaitre la cite des anciens conquerants. Mais nous pouvons 
remonter beaucoup plus loin dans le temps; les vestiges des routes ou des cons- 
tructions de FAntiquite, meme entierement recouverts, vont reapparaitre sur les 
cliches aeriens. Les plans d’edifices datant de plusieurs milliers d’annees, en 
Egypte ou en Orient, vont ainsi pouvoir etre etudies avec des precisions nou- 
velles. Et plus haut encore dans I’Histoire, nous allons decouvrir les vestiges de 
stations lacustres, de Terramares, d’habitat divers, qui, a travers la protohistoire, 
vont nous faire remonter jusqu’a I’age de la pierre ou notre seul point de repere 
sera la chronologie des geologues. Les restes de Fhomme sont alors si meles a 
la terre qu’ils font corps avec elle et que leur histoire devient la sienne. Dans 
quelle mesure le sol en garde-t-il des traces ? Dans quelle mesure sont-elles 
perceptibles dans la vision aerienne ? 


Ci-coTitre: Citadelle des Ho (region de Thanh-Hoa, Indochine). H6-Qui-Ly, general annamite, 
usurpa le pouvoir aux depeus des Tran en 1400. Mais sa dynastie ne dura que sept ana. Ayant 
prepare son coup d’Etat, il avait eu le temps, des 1397, d’edifier une citadelle carree de pres d’un 
kilometre de cote. Elle se situait dans le Thanh-Hoa, dans une region particulierement bien des- 
servie. 11 y installa sa capitale. Cette enceinte abritait, a Tinterieur de ses bautes mnrailles omees 
de portes a I’appareil cyclopeen, de nombrexix temples et batiments. 

Ceux-ci furent rases par les Chinois vainqueurs en 1406. Les mnrailles et leurs portes subsistent 
encore aujourd’hui. 

Le voyageur, au sol, ne voit a rinterieur de cette citadelle que des diguettes de rizieres bautes 
de quelques decimetres au plus, semblables a celles auxquelles il est babitue en pays annamite. 
Par contre, et c’est la un temoignage parfait de I’efficacite de robservation aerienne dans la recher- 
cbe archeologique, I’aviateur constate avec emotion qiie ces diguettes, muettes an sol, decrivent 
exactement les plans des anciens palais des Ho. 

On voit, a la croisee des axes, precedee semble-t-il d’une large avenue, Fentree de I’enceinte inte- 
rieure de la « Cite Interdite » qui s’etend vers la gauche en bas, et, sur sa surface, le plan de 
diverses constructions. Dans les quatre angles de la citadelle on distingue egalement des formes 
geometriques dessinant les fondatious d’edifices secondaires comme il en existe dans les autres 
sites de meme ordre. Des fouilles pratiquees par I’Ecole Fraugaise d’Extreme-Orient a I’empla- 
cement de la porte de I’enceinte interieure ont mis au jour des pierres d’echiffre omees du 
magnifique dragon vermiculaire caracteristique de cette epoque de Part annamite. 

Hors des larges donves et fosses qui encadrent la citadelle, dans les axes, on detaille trois villages 
de formation geometrique, entonres de leur ceinture caracteristique de bambous. 

J. Y. CLAEYS. 
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Photos AironauiiquB mlliiatre d'JnaocMne. 


Citadelle des Ho (region de Thanli-Hoa, Indo- 
chine). 



Carte des recherches aeriennes du limes 
remain de Syrie (missions du R. P. 
Poidebard 1925-1932). 


Ancieime route des caravanes entre Palmyre et Hit 
sur I’Euphrate. Route invisible du sol, mais tres 
apparente d’avion quand on vole k 1000 metres 
d’altitude. Les valloimements du sol sont exageres 
par les ombres d’un eclairage tres oblique. Les 
ruines souterraines sont revelees par les teintes 
variees de la vegetation de la steppe. 



oio Boy Stan. 



Photo A. Po/debartf. 

Barrage de Harbaqa au sud-onest de Palmyre. 
Vestiges d’une grande oasis palmyrenienne. Orga* 
nisation hydraulique captant toute I’eau de pluie 
d’on important massif montagneux. Les alluvions 
qui ont comble le reservoir sont creusees par les 
eaux du wadi. 




Phoio A. Po/dsbard. 



Etude aerienne des fonds sous-marins : Tyr, vae 
generale prise du sud. 


rade sud de Tyr. 


Palmyre, telle qu’elle apparait a Taviateur arrivant 
par Pouest, le soir. La lumike rasante fait ressortir 
par les ombres les restes de la ville ancieiuie. 


/. ORIGINE ET DEVELOPPEMENT DE LA DECOVVERTE AERIENNE 
EN ARCHEOLOGIE 

L’idee d’etudier les traces des anciennes civilisations a I’aide de I’avion est 
appame des la guerre de 1914-18, chez plusieurs peuples beUigerants. Tandis 
que le Frangais Leon Rey notait deja en 1917 ses « observations sur les premiers 
habitats de Macedoine », qui parurent en 1921, TAUemand Theodore Wiegand, 
charge de la Commission archeologique germano-turque, operait dans la region 
du Sinai et I’Anglais Beazeley publiait dans le Geographical Journal de 1919 un 
article sur la « photographic aerienne en archeologie». C’est alors qne I’archeo- 
logue anglais Crawford apporta dans ces recherches des perfectionnements deci- 
sifs. H survola de tres nombreuses regions interessantes du point de vue archeo- 
logique en collahoration avec le major Allen, dont il pouvait dire plus tard, en 
1938, «qu’il avail a lui seul, en quantile, decouvert plus d’anciens sites jusqu’ici 
inconnus qu’aucun autre archeologue, present ou passe » 

De son cote, un prtoe frangais, aviateur de reserve, le Pere A. Poidebard, 
poursuivait dans le desert de Syrie une campagne de prospection aerienne sur le 
« limes » romain qui Pa rendu celebre dans le monde entier. 11 s’interessa ensuite 
aux recherches des mines enfouies sous la mer et put prendre de remarquables 
photos de Fancienne ville de Tyr. Pendant ce temps, les AUemands continuaient 
leurs travaux et les Anglais faisaient de nouvelles decouvertes en Orient (Miss 
Caton Thomson, Sir Aurel Stein...). D’autres archeologues fran^ais utilisaient 
egalement la photographie aerienne dans leurs recherches, en particulier en Indo- 
Chine, et il serait d^ja difficile de faire un bistorique complet de toutes les 
decouvertes realisees a Faide de la vision aerienne ou simplement facilitees ou 
controlees grace a elle. 

Les travaux se poursuivent actuellement dans les societes d’archeologie et de 
prehistoire du monde entier et de nombreuses publications en donneront certai- 
nement des comptes rendus prochainement. En France le centre de prehistoire 
du Musee de FHomme utiHsant les documents existants dans les collections 
publiques ^ ou privees, ou executes sur sa demande par FArmee de Fair, attache 
une importance de plus en plus grande a ces precedes de recherches devenus tout 
a fait courants pour les etudes sur les epoques du bronze et du fer et Fepoque 
gallo-romaine. Seules les questions de credit dans ces periodes difficiles ralen- 
tissent le developpement des recherches de ce genre. 

"^Proceedings of the Prehistoric society. Vol. IV, 1938, p. 236. 

®En particulier, celles de la Phototheque Nationale de Tlnstitut Geographique National. 

Ci-contre : Port de Tyr : etude aerienne des fonds. La tradition disait que Tyr eut deux ports: I’un 
au nord, du cote de Sidon, I’autre au eud, du c6te de ITEgypte. Une discussion durait depuis long- 
temps entre savants sur Fexistence, en avant du port sud, d’une vaste rade protegee par une grande 
jet^. Avec Faide de Faviation et des scapLandriers de la division navale du Levant, la question 
fut resolue apres trois difficiles campagnes (1934-1936). Au fond de la rade, par fonds de 8 a 
17 metres, on retrouva sur 900 metres les vestiges de la grande jetee, large a sa base de 30 metres. 
Les recherches controlees par un officier de marine furent dirigees par les conaeils du Service 
hydrographique de la Marine. A. POIDEBARD. 
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Les services aeriens s’organisant peu a peu ^ permettront de faire realiser 
un pas important a I’archeologie a partir de la derniere periode de la pierre 
taiUee, dite neolithique, jusqu’a la periode classique de I’Antiquite. Ils amene- 
ront des progres plus lents dans Fetude de periodes plus anciennes en liaison 
avec les etudes de geologic de Fage quaternaire, qui doit egalement beaucoup a 
Faviation. Leur mise sur pied n’interesse pas seulement la recherche mais Fensei- 
gnement et la diffusion de la culture. Rien n’est plus expressif et plus suggestif 
a ce point de vue que les presentations de sites archeologiques vus d’avion 
realisees sur des films anglais destines aux ecoles. En les comparant avec cer- 
taines photos aeriennes de villages de populations africaines ou oceaniennes 
actuelles, Feffet sera plus saisissant encore. 

11. LES METHOD ES DE TRAVAIL 

Qu’apporte done la vision aerienne aux archeologues dans le developpement 
de leurs recherches ? Peut-on, a travers leurs efforts, degager les premieres 
grandes lignes d’une methode d’observation ? Nous pouvons au moins deja 
mettre en relief trois applications types de Fexamen des photos aeriennes qui 
apparaissent de plus en plus utiles. Comme guide d’enquete sur le terrain, comme 
instrument de controle des observations et comme moyen de decouverte propre- 
ment dit. 

Contrairement a une opinion assez courante, le metier d’archeologue 
demande des qualites sportives et un esprit d’organisation tres pousse. Pour eta- 
blir son plan d’action et mener a bien les premieres prospections d’une campagne 
de fouilles dans une region souvent difficile, Farcheologue utilise la photo aerienne 
comme le fait le militaire pour avancer en pays ennemi. Si la carte lui permet de 
tracer les grandes lignes d’un itineraire et de noter les points de repere impor- 
tants (encore faut-il qu’il y ait une bonne carte), elle ne lui donne, pas plus 
qu’a Fethnographe, Faspect actuel et vivant du pays a etudier, dont il a besoin 
pour orienter son travail. La notation sur la photographic, au besoin en s’ aidant 
d’un caique, des details du terain a analyser, des reliefs ou des objets douteux, 
des obstacles a surmonter pour reussir une prospection peuvent deja faire gagner 
des jours ou des semaines de travail. 

Sur le champ d’enquete, Farcheologue pent ainsi suivre pas a pas les vestiges 
des anciens hommes dont il poursuit les traces et les reporter immediatement sur 

Paris, par example, une phototheque aerienne specialisee, destinee a Tenseignement et a I’orientation des 
chercheurs et dont I’organisation se poursuit au Musee de I’Honune facilite la liaison entre les archeologues et la Photo- 
theque aerienne nationale, le Bureau aeronautique de la Recherche scientifique et les autres organismes aeronautiquea 
qui peuvent les interesser, Les collections du major Allen, rassenoblees a I’Ashmolean Museum d’ Oxford, semhlent 
jouer un role analogue en Angleterxe et M. K, Steer a deja demande en 1947 la constitution d’une « bibliotheque aerienne 
archeologique (Revue: Antiquity, mars 1947), 

Ci-contre : Maiden Castle (Dorset, Angleterre) . De tons les camps preMstoriques d’Angleterre, la 
forteresse ovale de Maiden Castle est a juste titre la plus renommee. L’ancien camp a 900 metres de 
longueur sur 450 metres de largeur. La partie interieure couvre 1800 ares et le camp entier, avec 
ses defenses, pres de 4600. 11 est encore difficile d’y penetrer a cause de rimportance du systeme 
de defense. 
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Etude des palafittes d’apres les photographies 
aeriennes. Les installations humaines sur les 
lacs ont joue dans la demiere periode de la 
prehistoire un role si important qu’on a pu 
parler d’une « civilisation des palafittes », qui 
s’est etendue a I’interieur des terres sur de 
tres vastes regions d’Europe. Les lacs suisses 
sont particulierement riches en vestiges d’ha- 
bitat sur pilotis. Pour reperer la disposition 
de I’ensemble des poteaux submerges, M. Pit- 
tard a fixe a chacun un flotteur et a pris une 
pbotographie aerienue de la portion du lac 
on ils se trouvaient. 


. D'aprhs les Archives suhses d' Anlhrapolagie, 1933. 


Maiden Castel, pres de Dorchester (Dorset, An- 

gleterre). photo Aeromms ud. 



Photo Minhiert TravMx Publics - 1. G. N. 


Ruines a 15 kilomte de Tebessa (Algerie). Ces 
traces d’anciens amenagements, qui out ete mises 
ea relief par la photograpHe aerieime, ont po^ 
beaucoup de questioas aax archeologues. D’apres 
les etudes re(»ates effectuees sur le terraia par la 
Direction des Antiquity d’Algerie, il s’apt d’an- 
dennes separations de cultures et d’un immense 
systeme d’irrigation. On distingue facilement au 
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fi/ioto Ashmoltan Museum ^Oxford. 


Ferme de Northfield, Long Wittenham (Berkshire, 
Angleterre). La photographie montre un certain 
nombre de vestiges de differentes periodes. Lea 
deux surfaces rectangulaires en baut et au centre a 
gauche datent probablement des Romains. On aper- 
§oit plusieurs cercles qui semblent etre des sepul- 
tures de I’age du bronze. Ces vestiges sont reveles 
par la photographie aerienne, tantot par des diffe- 
rences de teintes, tantot par les ombres portees des 
plantes poussant plus haut sur les ruines enfouies. 



(Ce texte et les deux commentaires qui suivent one ete rediges 
par R. L C. Atkinson, sur la demande de M. Crawford.) 




Photo Ashmotean Museum ^'Oxford. 


Dorchester (Oxfordshire, Angleterre) 


Ferme de Warren, Sydmonton Park (Hampshire, 
Angleterre) . 


Photo Ashmo/een Museum d'Oxford. 



une photo qui lui sert de plan sommaire. S’il vent executor un travail plus precis, 
il doit seulement prendre soin de faire « redresser » ses documents par photogram- 
metric (voir notes techniques). II pourra ensuite tres facilement etablir, grace 
a eux, un plan detaille qui etait auparavant un travail enorme et tout a fait exte- 
rieur a la specialite. 

Dans sa recherche, I’archeologue rejoint a certains moments I’ethnographe. 
La photographic aerienne va lui servir alors, comme a celui-ci, de theme pour 
interroger les informateurs. Le vieux sage noir des bords du Logone se laisse 
parfois questionner sur ses ancetres legendaires, sur les villes anciennes qu’ils 
ont construites, dont les vestiges apparaissent sur la vue aerienne. Le paysan de 
France n’est pas moins sensible a I’amusement de pointer sur une photographic 
de sa commune la mine mysterieuse, a demi cachee dans les taillis, a laquelle le 
diahle a peut-etre bien mis la main dans des temps ouhlies. 

La photographie aerienne est aussi un moyen de controle de premier choix. 
Pour mieux juger de la vue d’ensemble du camp retranche de Biskupin qu’ils 
ont mis a jour en Pologne, les archeologues responsables des fouilles ont utilise 
un petit ballon captif auquel etait attache un appareil de prises de vues. Ailleurs, 
Phelicoptere permet a des chercheurs ayant des moyens financiers suffisants, de 
juger de visu de I’etat des fouilles entreprises en todiant le dessin des soubasse- 
ments deja mis a jour. Ailleurs encore, un specialiste des recherches sur I’epoque 
neolithique suppose une relation entre divers tumuli ou pierres levees d’une region 
et utilise une vue aerienne pour verifier si la vue d’ensemble de ces divers ele- 
ments isoles correspond bien a son hypothese. Cette vision pent aussi faire surgir 
de nouvelles questions et preciser I’orientation des recherches. Quoi de plus sug- 
gestif et de plus saisissant que cet assemblage sur une bande de pellicule de deux 
metres de long des alignements de Karnac ! 

Sur des vues verticales de ce genre, le plan est bien mis en relief. Mais il est 
souvent utile, pour le controle, de noter les aspects du terrain d’enquete ou des 
fouilles en cours sous plusieurs angles differents et a des distances plus ou moins 
grandes. TeUe «porte» d’un fort remain, etudie par Crawford, ressort bien sur 
une vue oblique d’ensemble prise sous un jour favorable et cette autre vue de 
detail de la meme «porte» prise en rase-mottes en fait comprendre la structure. 
Ailleurs, le plan du celebre camp de Gergovie apparait d’une fagon extremement 
claire sur les photographies verticales et obliques. Mais nous entrons deja ici dans 

Ci-contre : Dorchester (Oxfordshire, Angleterre) . Dans le champ que I’on va moissonner, on pent 
distinguer deux cercles concentriques. Ds indiquent la trace de deux fosses formant un cercle sacre 
du premier age du bronze. Dans les fosses combles par une grande epaisseur de terre, le ble a 
pousse plus vivace et plus haut, et la lumiere jouant sur les longues tiges courbees par le vent 
dessine ces deux cercles en teinte plus claire. 

Ferme de Warren, Sydmonton Park (Hampshire, Angleterre). Au centre de la photographie on 
voit la trace rectangulaire d’un fosse comble, datant peut-etre de Page du fer. Le coupant en 
diagonale, deux lignes rapprochees sont probablement d’origine recente. Les traces souterraines 
se revelent ainsi aussi bien dans des champs de plantes a racines que dans des champs de cereales. 
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un domaine voisin de la decouverte proprement dite qui merite tm developpe- 
ment plus precis. 

* * » 

n ne faut pas attendre de I’observation aerienne en archeologie la mise au 
jour de tous les sites ignores. II est rare que des decouvertes aient lieu sans 
qu’aient ete reunies au prealable des indications sur la region a prospecter. 
L’examen des photographies ou I’execution de vols de reconnaissance doivent 
etre prepares par des etudes comme toute campagne de fouilles. On ne decouvre 
rien dans une region dont on ne connait rien. 11 en est tout autrement lorsque 
les chercheurs sont guides par des presomptions serieuses. Ils peuvent alors, grace 
a Favion, reussir dans un temps tres court, a reperer des emplacements qu’ils ne 
pouvaient pas deceler au sol sans de tres longs efforts et de grandes chances 
d’insucces. 


Interpretation archeologiqne d’tme photo graphie aerienne. 
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Photo Compagn/e Airisnne do Photographie . 


Interpretation archeologique d’une photographie aerienne prise a haute altitude. Charge par 
M. Louis Leschi, directeur des Antiquites d’Algerie, d’effectuer les recherches aeriennes auxquelles 
se rapportent ces documents, le colonel Baradez a ete I’un des chercheurs qui a utilise le plus 
systematiquement les grandes couvertures photographiques composees de vues prises a haute alti- 
tude. n est impossible de resumer ici les methodes de travail qu’il a mises au point avec M. Leschi, 
mais une prochaine publication en rendra compte. Leur effort apportera certainement des ele- 
ments de premiere importance pour le developpement des recherches aeriennes en archeologie. 




La photographie aerienne a permis de relever 
dans les demiers prolongeraents ouest de la 
foret de Fontainebleau la presence d’enceintes 
dont on ne peut avoir connaissance au sol. 
La difficulte est ici beaucoup plus grande 
qu’en terrain uniforme car les murailles for- 
ment des cbainons avec des routes en place. 
Le systeme reproduit ici se trouve au nord- 
est de Vandone (S.-et-L.) ; il date de I’epoque 
du bronze et de Fage du fer. 

J. BAUDET. 



Les terrasses de la Saone au nord de Macon (Saone- 

et'Loire). photo MMsHre Tranux Publha 6, N. 





Yapi-h photos Musii Prihlsiortque d» Carnac. 


Alignements de Camac, fragment (1936, altitude 600 m. Echelle 1/2000“®). Cette vue des ali* 
gnements de Camac (section de Kennario comprenant 982 pierres) evoque i’ampleur du travail 
des hoinmes de la civilisation des megalithes, L’effort enonne fotimi pour mettre en place ces 
pierres levees (les plus hautes atteignent 6 m. 42) prouve une organisation sociale tres developpee. 
Les alignements sont orientes dans I’axe solaire et ont certainement un sens religieux. Ds datent 
vraisemblablement de I’age du bronze. On m trouve dans diverses parties du monde, an Danei 
mark, en Suede, en Suisse (La Prai), en Angleterre (Salisbury) et jusqu’ai Asie centrale, au 
Thibet (expedition Roericb 1930) ou ils sont de date plus recmte, et aux Indes (Assam) ou ils 
sont toujours Pobjet. d’un culte. 

Ci-contre : Etude des terrasses fluviatiles pour les recherches prehistpriques. Les terrasses de la 
Saone an nord de Macon (au milieu a droite: Sennece-les-Macon). De baut en bas: hasse-terrasse 
^inondee annuellement; pr^ v^tiges d’etablissement gallo-romi^; moy&nne-terr asset vignobles <en 
lanieres > sur les limons et loess, quatemaires; pente du plateau ; petits bois et champs en cultures 
diverses; plateau : foret, cereales et pres clotures sur les limons et I’argile a silex. Au centre des 
ateliers (ferme a cour fermee en bas a droite), une source jaiMit; eHe se perd immediatement dans 
le calcaire, provoquant sur son parcoure une serie de petites dolines, elle repardt a Sennece, 
taille son thalweg dans la moyenne terrasse et se jette dans la Saone. 

Andre LEROI-GOURHAN. 

Ce cliche de n.G.N. fait partie de la collection des documents reunu par le service aerien du Mtisee de FHomnte 
poitr Fune des campagnes archeologigues dirigees par M. Leroi-Gourhan. On trouvera dans ce chapitre et dans les 
Notes techniques de h jin du volume, iautres vues prises specUdement par FArmee de Fair pour ces mimes recherches. 







D’ailleurs, il est avantageux de chercher une seule categoric de renseigne- 
ments a la fois, car les methodes de prospection dependent de la nature des sujets 
de recherche. Les sites terrestres relativement recents, les sites noyes, les gise- 
ments tres anciens, se presentent sous trois aspects totalement differents. 11 faut, 
pour chaque categoric, etablir des plans de travail correspondant aux besoins. 

Nous avons deja note que des reliefs de tres faible hauteur, pratiquement 
invisibles au promeneur habituel, apparaissent nettement dans la vision aerienne 
s’ils sont observes sous I’eclairage convenable. Des photographies prises le plus 
tot possible apres le lever du jour ou le plus tard possible avant le coucher du 
soleil, font ressortir, en lumiere rasante, le dessin des ombres allongees. Lorsque 
ces dessins sont reguliers et presentent des angles nets, il est rare qu’ils soient 
le fait de la nature. Les fondations affleurant le sol ou recouvertes d’une tres 
legere couche de terre sont done tres faciles a reperer de cette maniere. L’obser- 
vation est plus difficile lorsque les restes enfouis forment des lignes arrondies ou 
dissymetriques. Dans ces cas douteux des photos d’un meme lieu prises sous des 
eclairages differents (matin et soir) en vues verticales et sous plusieurs angles 
en vues obliques, permettent d’operer un premier controle en liaison avec les 
observations au sol. Ainsi la Cote de la Chaux (la cote de la Chair des anciens 
plans cadastraux), sur les bords de la Cure, laisse apparaitre le trace des forti- 
fications du camp d’epoque gallo-romaine qui y etait etabli. Ainsi, a quelques 
kilometres du bois de la meme region le camp remain de Cora se distingue tres 
nettement, malgre les taillis, sur une photographie prise en hiver. A cote des 
restes de murailles ou de contreforts, ressortent des traces de tumuli plus anciens 
qu’une observation plus precise parvient a localiser. Dans toute la region, des 
reseaux d’ouvrages et de routes romaines, des camps gaulois, des vestiges de I’age 
du bronze et du fer permettent pen a peu de completer nos connaissances sur 
les differentes epoques historiques ou protohistoriques dont le sol a conserve les 
marques. 

Un exemple beaucoup plus frappant encore est celui du « limes » romain du 
Sud algerien, recemment etudie en collaboration par un archeologue et un avia- 
teur qui en ont reconstitue tout le trace. De meme le travail bien connu du Pere 
Poidebard sur les vestiges de I’Empire romaiu en Syrie, auxquels nous avons 
deja fait allusion, ou ces admirables decouvertes realisees en Indochine par 
PEcole Frangaise d’Extreme-Orient. Ce sont des observations du meme genre que 
nous poursuivons actueUement dans la region de Fontainebleau et de MiUy sur 
un reseau d’anciennes fortifications. 

Ci-contre : Salisbury (Wiltshire, Angleterre) est un des points oil la civilisation megalithique a 
laisse des vestiges importants. Autour des pierres dressees la vue aerienne souligne des traces circu- 
laires et, sur la gauche, une allee traversee par la route modeme. 

Les foui'lles de Biskupin (Pologne) ont permis de mettre a jour im village de Page du fer, dont 
la photographie montre les vestiges. A droite un rempart medieval. En haut pres du camp de 
I’exp edition de fouilles, on distingue deux maisons et une partie du rempart qui ont ete recons- 
titues. Les archeologues ont ici utilise pour obtenir une vue verticale un petit ballon captif auquel 
etait suspendu wa. appareil de prises de vues. 
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Bien que des recherckes d’apres les reliefs apparents soient les plus elemen- 
taires dans les observations aeriennes en arcbeologie, elles ne sont pas toujours 
exemptes de surprises. EL est bon, pour eviter les erreurs, d’etudier avec soin les 
ecbelles des documents et tons les renseignements qui peuvent eclairer sur les 
dimensions exactes des plans reconnus. 11 faut surtout controler ses observations 
aeriennes des que possible par des enqu^es bibbograpbiques et etbnograpbiques. 
Ainsi, nous avons nous-meme ete surpris par une interpretation (p on nous avmt 
presentee avec une grande vraisemblance. Toute une ancienne ville apparaissait, 
au pied des montagnes, sur une vue verticale en haute altitude des envipns d’une 
localite algerienne, et les premiers chercheurs s’etaient laisses prendre a ces ppa- 
rences. Mais, en poursuivant les enquetes, ils se sont rendu compte qu il s agis- 
sait d’utt compartimentage des cultures pour faciliter 1 irrigation. L observpion 
etait d’ailleurs fort interessante du point de vue archeologique agraire, mais la 
premiere interpretation trop hative etait inexacte. 

L’arcbeologie agraire doit d’ailleurs beaucoup a ce genre d observation 
d’apres les ombres portees. On a souvent parle des «rideaux» provenant pour 
certains, du rejet de la terre par la cbarrue vers les bordures des champs, pour 
d’autres d’une raison encore inconnue. L’apparition de ces «rideaux» reguliers 
sur les photographies aeriennes en 
Angleterre et en France est saisis- 
sante et amene immediatement le 
chercheur a se poser des questions 
sur les anciennes structures agraires 
de ces regions. Nous signalions plus 
haut les restes des anciens murgets 
permettant egalement de distinguer 
ces anciennes divisions, mais il y 
aurait encore bien d’autres cas ou 
les Hmites des vieux cadastres res- 
sortent sur les photographies. Toutes 
ces remarques de methode viennent 
confirmer les etudes abordees par 
ailleurs sur I’ancienne economic 
rurale. 



Hatra, ancieime forteresee parthe a I’ouest du Tigre, au nord-oue&t de Babylone, au sud-ouest de 
Niaive, sur une importante route commerciale entre la Mesopotamie du Nord et du Sud. On 
connait fort peu de choses de son histoire, sinon qu’eUe fut attaquee sans succes pendant les 
deux premiers siecles de I’ere chretienne par les empereuxs remains Trajan et Severe. Hatra fut 
decouverte en 1836-1837, puis les fouilles abandonnees jusqu’a I’expedition en 1907-1911 de I’Alle- 
mand Walter Andrae, qui explora en particulier le Palais du centre de la cite ; quelques-xms de 
ses murs dep assent 20 metres; on y trouve des inscriptions chaldeennes et arabes et de curieuses 
tetes sculp tees dans les voutes de pierre. L’enceinte principale de la cite mesure 13 metres d'^epais- 
seur, 159 bastions environ la jalonnent, a intervalles reguliers. 

D’apres A Political History of Parthia par N. C. Debevoise, et Hatra par Walter Andrae. 
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Ba^ory Rings (Dorset* An^eterre). Forteresse de 
forme elHptique, defendne par trois remparts et 
trois {(me&i cemant nne butte de craie. La surface 
occupee par les termsments a 400 metres de 
diametre et couvie pr^ de 720 acres. On a decou- 
vert des vestiges celtiqaes et romains aux deux 
portes ouveiles a et a FouesL Le camp se 
trouve sur la route romaine qui va de Poole 
Harbour a Old Sarum dans le Wiltsbire. 



Si aucun relief apparent ne produit d’ombres portees sur la photo graphie, 
un autre procMe de decouverte consiste a observ’^er les differences de coloration 
du sol et les modifications apportees dans le developpement de la vegetation par 
les vestiges archeologiques totalement enterres. L’action de la charrue n’a pas 
seulement pour resultat de modifier le relief d’une fagon telle qu’elle persiste 
dans les «rideaux». Lorsqu’elle s’enfonce assez profondement dans le sol, elle 
fait remonter a la surface des couches de terre portant la trace de I’action de 
rhomme et dont la couleur est different e de celle des terres voisines. Ce sont ces 
differences de coloration qui peuvent apparaitre sur la photographic aerienne. 

D’autre part, les modifications apportees ainsi a la composition de la conche 
superficielle du sol agit sur la vegetation qui s’y trouve. En particulier, les jeunes 
pousses des moissons sont tres fortement influencees par ces mouvements de 
terre. Leur developpement est plus ou moins rapide suivant la nature du ter- 
rain et les differences de hauteur des tiges produisant sur une photo graphie en 
lumiere rasante des ombres qui peuvent toe decelees. D’autre part la couleur 
des pousses est egalement differente si le sol est, a certains endroits, appauvri ou 
enrichi par I’apport d’elements etrangers provenant des vestiges de monuments 
enfouis. Grace a ces marques apparent es sur la vue aerienne, les recherches 
peuvent etre guidees et parfois le plan des anciennes constructions pent etre, en 
grande partie, restitue. 

Les sites archeologiques terrestres ne sont pas les seuls a bentocier des 
prospections aeriennes, Dans les lacs, sur les bords de certaines rivitos, ou les 
hommes de la protohistoire ont construit leurs demeures sur pilotis, des vestiges 
actuellement noyes vont toe reconnus grace a la photographic verticale. Si la 
couche d’eau qui recouvre les restes de ces palafittes n’est pas trop epaisse, ils 
peuvent toe reperes et notes avec assez de precision pour orienter les fouilles. 
A plus forte raison, les mines de villages immerges, quelquefois de villes cele- 
bres qu’il etait impossible de localiser exactement, sont retrouvees de cette 
maniere. Tyr, certaines parties de Carthage, d’autres cites sans doute, nous seront 
restituees grace a I’observation aerienne. 

Peut-on aller beaucoup plus avant dans les recherches ? Dans I’etat actuel 
des instmments de travail, cela parait difficile. Mais avec de meilleurs precedes de 
photographic a I’infra-rouge, de photographic en couleurs, ou d’autres moyens 
permettant de preciser les observations, tout un domaine de travail reste ouvert. 
Notaimnent I’etude des sites preMstoriques auterieurs a I’epoque neolithique 
pourra etre considerablement avancee lorsque la photographie aerienne aura ete 
utilisee assez largement dans les travaux sur la geologie du quatemaire. Le repe- 
rage des anciennes carritos facilitant les enquetes a terre ne sont qu’une appli- 
cation tres elementaire a I’etude des terrasses fluviatiles des methodes de detec- 
tion dont le developement se poursuit. Les differences de coloration des terrains, 
les modifications apportees a la vegetation naissante pourront ici encore eclairer 
nos observations. Mais cette fois. Faction de Fhomme aura ete trop faible pour 
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laisser des traces. C’est en reperant les apports des alluvions, les remblaiements 
et les creusements successifs du lit d’un fleuve que nous suivrons une couche de 
terrain susceptible de contenir des vestiges d’une civilisation disparue. 

III. AVENIR DES RECHERCBES 

La variete des sujets d’etude et des precedes de travail exige, pour eviter la 
dispersion des efforts, de regrouper par categories les themes de recherche. 
Lorsque ce classement aura pu etre effectue, les besoins en vues aeriennes pour- 
ront s’exprimer beaucoup plus facilement. Les essais que nous avons faits en 



Croqu!s-schima du camp 
de Cora. Coupe exicutSe 
d'apris Parat 


Camp de Cora, pres d’Arcy-sur-Ciire (Yonne). Photo verticale du 16 janvier 1947 a 12 h. 30, OZ. 
Echelle 1/5000“^® environ. Fait partie de la couverture executee sur la demande du Musee de 
rHomme pour les etudes archeologiques entreprises sous la direction de M. Leroi-Gourhan. Le 
camp remain de Cora porte les traces d’occupation de populations dependantes des Romains 
(tumili en particulier) , probablement des Sarmates. Les monnaies retrouvees an pied du retran- 
chement vont de Pepoque gauloise a I’epoque de Valentinien H (d’apr^ Parat, Congres archeo- 
logique 1907). 
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Phoio Arm«0 * tAfr - 33me Esadn. saisissante de Toppidum de Gergovie, pri^ an 

8ud-ouest des hauteurs de RisoUes. Le col qui 
visible eu haul et a gauche de la photo pr^ de la 
tete d’un raviu est le seul passage facile qui donne 
acces au plateau : avant I’attaque romame, Vercin- 
getorix y concentra ses travaux de defense et la 
passe encore aujourd’hui Tunique route carrossable 
qui monte a I’oppidum. Au meme mveau appa- 
raissent sur la droite les terrass^ on les Gaulow 
avaient bati leurs camps et au-dessus, comme taiU^ 
a pic, les escarpements ouest et sud du plateau. Sur 
la droite de la photo, dans la plame, le viUage 
d’Orcet pr^ duquel etait le grand camp de Cesar. 

M. LABROUSSE. 






Le cheval blanc dUffington. Les chevaux blancs 
que Ton trouve dans le comte de Wiltshire ont 
donne leur nom a «la Vallee du Cheval Blanc ». 
Celui-ci, le plus \Tleux de tons, est dans le Bershire 
a milles de la frontiere du Wiltshire. II mesure 
105 metres du naseau a la queue, 36 metres de 
roreille au sahot C’est en memoire de la bataiUe 
qu’il gagna en 811 sur les Danois que le roi Alfred 
fit creuser ce cheval par ses hommes. 



France, se recoupant avec les travaux des archeologues anglais, nous amenent a 
penser que des photographies verticales prises a I’echelle du 1/5.000“^ sont les 
plus facilement utilisables dans la plupart des cas. Cependant, des vues au 
1/10.000”® ou au 1/20.000“® peuvent etre interessantes pour localiser un site 
dans une region, ou pour avoir une idee d’ensemble de plusieurs sites voisins. 
De meme, des vues prises a tres basse altitude, verticales ou obliques, sont indis- 
pensables pour observer les details de coloration ou de tres legers reliefs Lorsque 
les archeologues, aides par les services competents, seront plus au courant des 
techniques aeronautiques et que les aviateurs s’interesseront d’une maniere plus 
suivie a I’utilisation de leurs travaux par les chercheurs, les demandes seront 
mieux formulees et I’elaboration d’une methode complete de recherches sera 
possible. 

A ces conditions seulement pourront etre etablis, en liaison avec les autres 
disciplines utilisant I’avion, des plans de campagne coherents. Pour la France 
et I’Afrique du Nord par exemple, les mois de janvier et fevrier devraient 
etre employes aux travaux dans les regions du Sud ou le debut du printemps 
est tres tot dans I’annee. Les mois de mars a septembre seraient reserves au travail 
dans la metropole pour des questions de visibilite. Le mois d’octobre, ou la 
lumiere est parfois suffisante, permettrait de realiser les prises de vue en France 
en periode vegetative. Les mois de novembre et decembre seraient consacres sur- 
tout aux missions dans certaines regions tropicales ou la lumiere est la meilleure 
a ce moment (juste apres la saison des pluies) . En attendant que des escadrilles 
specialisees soient chargees de ce travail, les missions demandees aux avions 
militaires peuvent etre orientees dans ce sens. 

* * * 

Nous voyons done s’etendre jusqu’aux civilisations mortes le champ de la 
vision aerienne. La surface de la terre n’est pas seulement le support des cons- 
tructions des hommes d’aujourd’hui. En Fexaminant attentivement nous voyons 
reapparaitre, comme recouvertes par un papier transparent, les marques d’hom- 
mes des premiers ages de I’Histoire. Nous prenons mieux conscience, dans cet 
examen des documents aeriens, des couches successives de civilisations qui se 
sont succedees et dont les unes sont tributaires des autres. Sous les structures 
agricoles recentes nous distinguons les limites d’anciens partages correspondant 
a un autre systeme social. Sous le Haut-lieu, encore aujourd’hui visite comme 
pMerinage, nous retrouvons les indices d’une civilisation gallo-romaine et, en 
poussant plus loin notre investigation, nous reconnaissons les traces des civilisa- 
tions prehistoriques qui Font precedee. 

En elargissant ces observations, en rapprochant les examens de detail, nous 
pourrons suivre de plus en plus clairement Fextension de ces civilisation anciennes 

^ Les archeologues anglais proposent Techelle de 1/2.500“* a 1/3.500“* pour les sites de petites dimensions et de 
1/6.000“* pour les plus grands (Antiquity, mars 1947, article de K. Steer citant Crawford et Keller). 
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et mieux comprendre I’influence qu’elles ont eue et qu’elles ont encore sur celles 
de notre epoque. L’etude, d’apres les photographies aeriennes, des « limes » remains 
de Syrie et d’x4frique du Nord nous ont permis, par exemple, de preciser la zone 
d’extension de la puissance romaine dans ces regions. Dans le centre de 1 Europe, 
la reconnaissance de I’aire couverte par deux civilisations dont nous saisissons 
encore mal Fimportance, celle des palafittes et celle des megalithes, nous don- 
nera des elements essentiels pour la comprehension de nos origines. 

La seconde au moins de ces civilisations, celle des «grandes pierres», des 
megalithes, dont les alignements de Carnac et les dolmens de diverses regions de 
France sent des temoins, nous amene loin des frontieres habituelles de la culture 
occidentale. EUe pose le probleme du rattachement de ces coutumes prehistoriques 
de culte rendu aux pierres, a celles de populations archaiques d’aujourd’hui chez 
lesquels nous retrouvons des pratiques voisines. Les confrontations des photogra- 
phies aeriennes des vestiges europeens el des formes contemporaines de ces cultes 
contribueront, a cote de beaucoup d’autres comparaisons, a reconnaitre des liens 
encore inconnus entre les peuples. 

Nous j reviendrons plus loin. 

P. Chombart de Lauwe. 


Le Chaco Canyon, dans le nord-ouest de I’Etat de New-Mexico (U.S.A.), forme une etroite bande 
alluviale enserree entxe deux falaises calcaires abiuptes, dont une seule est visible sur la photo- 
graphie. Ce canyon renferme les mines de nombreux etablissements Pueblo, dont Pueblo Bonito 
est le pins important. Le site a ete occupe du VI“® au XU”® siecle et abandoime intact; tel quil 
se presente sur la photographie, il a ete deblaye et legerement restaure par les archeologues. Les 
preoccupations defensives des Pueblo se font fortement sentir dans la disposition de cet habitat : 
tout le village ne forme qu’un seul bloc compact qui ne presente a rexterieur qu’un mur baut 
et lisse, sans auenne porte; on ne pouvait penetrer dans Pagglomeration qn’a Paide d’echelles, 
ce qui reduisait les risques d’une attaque par surprise. A Pinterieur, 800 pieces d’habitation, car- 
rees ou rectangulaires, et environ 25 « kivas » circulaires, utilisees pour les ceremonies reli- 
gieuses, sont disposees en hemicycle autour de vastes cours collectives. 

Gaetan BAILLOUD. 
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Phoie Wkh World. 


Le Chaco Canyon (Etats-Unis) . 



Amphitheatre de Verulamium, St Albans (Angle- 
terre), Les vestiges de cet amphitheatre remain, a 
demi reconverts dTierbe et maintenant perd^ dans 
la campagne, apparaissent dans la vision aerienne 
d’une fagon particnlierement frappante en souli- 
gnant Topposition des mines abandormees et du 
paysage modeme. (Des fouilles furent entreprises 
en 1847 , an coiu» desquelles on a decouvert d^ 
des cavites des pavements de marbre, des poteries, 
des umes, des medailles, Vemlaminm fut une^ tr€« 
importante cite romaine durant toute I’occapation.) 




//. LES CIVILISATIONS VIVANTES 
LES VILLES ET LEERS STRUCTURES 


T 

JLl ne pouvait faire de doute que pour I’etude geograpliique des regions inex- 
plorees ou peu explorees, la photographic aerienne n’eut un caractere providen- 
tiel. La vision aerienne presenterait-elle le meme interet pour I’examen des zones 
de concentration humaine en pays civilise, on toute construction est soigneuse- 
ment relevee et cadastree depuis des siecles ? 

Les premieres photographies de villes pouvaient, des le debut de Taviation, 
nous permettre de repondre a cette question: elles offraient un caractere d’authen- 
ticite, elles portaient une valeur de synthese qu’aucun plan ne pourrait jamais 
atteindre. Ce que Ton ignorait encore c’est qu’un chapitre important, un chapitre 
essentiel de Farcheologie et de Fhistoire, etait alors sur le point de s’ouvrir, et 
qu’il allait requerir Femploi systematique de la photographic aerienne: il s’agis- 
sait de Fhistoire de Furbanisme. Un pas decisif devait etre franchi, lorsque, se 
degageant de chaque chapitre historique qui lui etait propre, antiquite, moyen 
age, temps modeme, commengait a prendre corps la science de la ville. Des lois 
presentant un large caractere de generalite connnencerent a se degager et la these 
decisive de Pierre Lavedan paraissait en 1926 sur FUrbanisme de FAntiquite et 
du Moyen Age. La photographic aerienne apportait deja sa contribution propre a 
Feminent historien. L’usage de tels documents ne cesse aujourd’hui de se repandre. 
n n’est pas d’exposition sur Furbanisme, d’etudes sur le passe et Favenir des 
villes qui n’y fassent appel. Car il faut ajouter que la science des villes, loin de 
presenter un interet exclusivement historique, est appelee a prendre de plus en 
plus d’importance dans la vie des nations. La vie joumaliere ne nous convainc- 
t-elle pas a tout instant que citadins et paysans ne vivent plus, des maintenant, 
dans un cadre approprie a Fetat technique et social de leur temps ? Et qu’advien- 
drait-il aujourd’hui-meme d’une ville comme Paris, si Fappauvrissement general, 
consequence de la guerre et de la crise actuelle, ne reduisait pas artificiellement 
les moyens mecaniques de circulation ? Se resoudrait-on a une circulation essen- 
tiellement souterraine, limiterait-on reglementairement Fusage de Fautomobile, 
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ou plutot se deciderait-on enfin, sous ia pression des evenements, a mener une 
large et vraie politique d’urbanisme? Les gigantesques reconstructions et la clari- 
fication du reseau de circulation qu’une telle politique impliquerait n’en seraient 
pas moins imperieusement deduites de Fetat actuel de la cite et de tout son acquis 
liistorique. Le passe pent servir Favenir de toutes les manieres, a la condition qu on. 
n’en fasse pas un tyran: d’une part il permet de degager des postulats ou des lois 
permanentes qui ont fait leurs preuves et qui aident a trouver les solutions des 
nouveaux problemes ; d’autre part dans les cas precis, la connaissance de Fevo- 
lution patbologique d’une ville ou d’un quartier aide a distinguer le membre sain 
et le membre malade et met dans les mains de Furbaniste les vrais remedes. 

En resume la science des villes s’offre a nous comme un vaste tryptique coni- 
prenant le compartiment de la science historique pure, celui de la science appli- 
quee de caractere curatif, enfin celui de Fambitieuse et legitime creation. Et 
dans chacun de ces compartiments la photographie aerienne apparait comme un 
outil de travail important. En effet la photographie d’une ville de nos jours 
revMe parfois d’une fagon evidente les conditions de sa naissance et de son deve- 
loppement historique. Par aiUeurs, la technique de la photographie aerienne 
s’inscrit deja d’eUe-meme dans Fhistoire: certes depuis que les prises de vue 
aeriennes sont possibles, on n’a malheureusement pas photographie systemati- 
quement les zones d’accroissement urbain. Neanmoins, on pent suivre depuis 
quelques temps certains de ces accroissements d’annee en annee. II sera possible 
d’obtenir un Jour une veritable cinematographic des developpements de la cons- 
truction, par un precede qui fera pendant a celui du ralenti dans la hiologie et 
le moude du microscope. 

n reste que le travail essentiel qui peut etre effectue sur une photographie 
glohale de viUe est un travail d’interpretation. Cette interpretation vaut dans la 
mesure ou non seulement Fappareil des lois historiques, mais aussi tout un 
arsenal de statistiques sont mis a notre disposition, et font en quelcpie sorte parler 
le document photographique. Ces statistiques concement, par exemple la densite 
de population, diume ou nocturne, et la densite de circulation des arteres de la 
zone etudiee. 

Aupres des renseignements de cette nature, quels sont les documents dont 
la confrontation avec la photographie aerienne peut se reveler profitable a Fetude 
de la cite ? Precisement, les documents dont jusqu’a Fusage de Faviation, les his- 
toriens devaient se contenter. 

L’apport de Faviation dans ce domaine ne peut done etre juge qu’a la 
mesure des sources de documents anterieures. Le href examen que nous allons en 
faire en revelera a la fois Finteret intrinseque et la valeur de confrontation par 
rapport aux documents aeriens. 
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Photo ArmSe de I'AIr - 33me Escadre. 


Rabat : centre de la ville. Une vue aerienne prise 
a Basse altitude nous renseigne sur le type de I’ar- 
chitecture locale et sur les effets des ordoimances 
urbaines. 




LES DOCUMENTS DE BASE DE LA SCIENCE DES VILLES : 
PHOTOGRAPHIES ET PLANS RELEVES 


Vision haute oblique et plans anciens. — Dans Fordre historique, ce sont, 
bien entendu, les plans et releves anciens qui constituent la source traditionnelle 
essentielle* Les plus anciens qui nous soient par\"enus sur les cites importantes 
telles que Paris datent du XV^ siecle. Notons-en tout de suite le caractere a la 
fois approximatif et figuratif. Les orientations y sont relevees avec plus de soin 
que les distances, et surtout habitations et monuments sont presentes selon la 
vision qu’en a normalement le citadin. A ce litre le plan n’echappe pas aux regies 
plastiques du moyen age : on ne se preoccupe pas de faire d’un plan ou d’une pein- 
ture la transcription de la vision theorique d’un ceil place en un certain point. On 
se borne a juxtaposer, a additionner sur le nieme document les indications utiles. 
On voit qu’on aboutissait par la disposition d’esprit la plus naturelle a dresser des 
plans offrant une synthese de la cite assez voisine de celle que donne la vision 
aerienne oblique, tandis que le pur releve de geometre ne donne qu’un plan a 
deux dimensions et qui ne permet que des appreciations quantitatives. 

L’invention de la perspective donne des le XVF siecle a ces plans anciens 
plus d’exactitude, et ils acquierent un caractere de verite relative qui les rap- 
proche davantage encore dans leur aspect de la \dsion aerienne actuelle. On peut 
admettre que ce progres s’opere aux depens d’une certaine commodite, puisque 
la vision aerienne oblique des habitations de tels plans, n’a effectivement perdu 
son caractere artificiel que de nos jours. Pour nous qui sommes deja accoutumes 
a la vision aerienne, elle est au contraire suggestive, et la confrontation entre 
plan et photographic est parlante. Le plan de Paris de Turgot, au XVIIF siecle, 
montre quels progres sont accomplis dans ce domaine, a la veille du jour ou 
Fusage de ces visions aeriennes va disparmtre au profit de celui desormais exclu- 
sif des plans et des coupes de geometrie pure. II ne nous parait pas fortuit que 
tout le XIX’ siecle soil a la fois une epoque d’incomprehension profonde en 
matiere d’urbanisme et une sorte d’interregne entre le plan figure et la vue d’avion 
pendant lequel on a meconnu la vision oblique au profit des releves a deux 
dimensions. 

Vision a Basse altitude, — Au demeurant le destin essentiel d’une ville etant 
d’etre habitee, et non regardee de Sirius, ni par Fobservateur du plan de Turgot, 
situe a Finfini, une ville ne revMe bien entendu sa vraie nature qu’a son visiteur 
ou a son habitant. 

Pierre Lavedan, dans sa seconde somme sur I’urbanisme de la Renaissance 
et des Temps Modernes (1941), a bien mis en valeur ce fait que, des que la cons- 
truction des villes s’est degagee des imperatifs religieux, elle a obei a des mobiles 
superieurs, et aux besoins de la defense instinctive du groupe : elle a ete par- 
tagee entre les exigences essentielles de Feconomique et de Festhetique. Et Furba- 
nisme classique accorde la place primordiale a Festhetique. Mais ce n’est qu’en 
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denaturantle role du plan eteafaisantune fin d’un simple moyen, ^ on a pu 
juger parfois la valeur dun plan sur sa beaute plastique propre. En realite, on ]uge 
essentiellement de la qualite d’une ordonnance urbaine, comme des elements 
architecmraux de chaqpie construction, depuis le niveau des yeux du visiteur. La 
meilleure legon de Versailles est la, quoiqu’elle n’ait pas toujours ete bien com- 
prise. 

De ce qui precede il semble que Ton puisse tirer argumentation centre un 
usage trop generalise de la vision aerienne. 

Ce propos appelle cependant deux remarques: d’une part la vision aerienne, 
dans la mesure ou elle est susceptible, grace au tourisme populaire aerien, de 
devenir une vision courante, restitue, par dela les siecles, son sens a des compo- 
sitions planes savantes, mais jusqu’ici assez vaines, parce que lenrs perspectives 

terrestres avaient ete parfois negligees. ^ 

D’autre part, la vision aerienne basse et rapprochee, et dont laxe est voism 
de rhorizontale, offre des cites un aspect qui presente de multiples avantages. 
La vue de Rabat reproduite ici, par exemple, a ete prise dans I’axe de la perspec- 
tive essentielle de la viUe. EUe permet de se faire une idee assez precise de cette 
perspective jalonnee de palmiers, encadree de hauls batiments administratifs et 
limitee au fond par des constructions neo-mauresques. Les fapades nous appa- 
raissent nettement, a peu de chose pres, telles qu’elles apparaissent egalement a 
Fobservateur terrestre. Sur un seul document nous trouvons associes au moins six 
plans de visions successifs, perpendiculaires a Faxe de Favenue. L’association de 
ces plans multiples sur un meme document permet de degager aussitot quelques 
lois generales, quant au style architectural qui a preside a la construction du 
centre de Rabat: elevation de quatre aages en moyenne au-dessus d’un rez-de- 
chaussee en retrait horde de piliers qui soutiennent les etages supmeurs et mena- 
gent ainsi des zones d’ombre pennanente le long des constructions, toitures en 
terrasses, faqades nues on la proportion des vides par rapport aux pleins est plus 
faible que dans Farchitecture modeme de la maropole, en raison du climat. 
Ensemble urbain de constitution assez desordonnee des qu’on s’^arte de son axe, 
et d’aspect encore inacheve. 

Ainsi les documents aeriens en vision basse et tres oblique foumissent des 
renseignements d’un ordre tres different de ceux qui se degapnt des plans ou 
des photographies aeriennes en vision haute et verticale. L utilite de ces docu- 
ments est teUe que pendant longtemps les dessinateurs de paysage urbain out 
deforme visiblement les perspectives tres limitees qui s’offraient a eux pour un 
champ de vision plus large. Ainsi les gravures du XVIF siecle, d’Aveline par 
exemple, sont dans une certaine mesure des vues aeriennes basses avant la lettre. 
Nous constatons, une fois de plus, que la photographic aerienne n’est pas venue 
se suraj outer comme une technique incougrue a la science des viUes, mais qu’elle 
repond a un besoin evident, de longtemps pressenti. 

Vision aerienne verticale et plans modernes. — La vision haute oblique, con- 
forme a Fesprit du plan de Turgot, et la vision basse et tres oblique, vers laquelle 
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Paris : qnartier de la gare de I’Est et de la gare du 
Nord, en vision verticale {le nord geographiqpie est 
a gauche). Ce quartier de commerce et dTiabita- 
tion est uettement delimite a I’est par le canal 
Saint-Martin, au-dessus duquel la contexture du 
tissu lurbain change. L’industrie s’y mele a I’habi- 
tation. 


Photo Rogot Honratd. 


Photo Roger Henrard. 


Billancourt : zone presque exclusivement indus- 
trieUe. Photographic en viaon verticale. 





Photo MMsiire Travaax Publics - /. <S. N 


Bergues : vision verticale a haute altitude. Le plan 
radiocentrique apparait nettement, ainsi que les 
traces, sur les cultures, des anciennes fortifications. 


BesanQon au XVIII® siecle. Maquette du Musee des 
Plans en relief. Paris. Hotel des Inv slides. 




Tokio. Vue verticale d’un quartier peripherique. 
Hors du centre, la ville, sur des kilomMres carres, 
pr^ente cet aspect. Maisons de bois a toil de plan- 
chettes, petits jardins d’agrement plautes de bam- 
boos et de coniferes, terrains vagues. Les voies de 
communication ont ime disposition anarchique, nee 
du foisonnement sans organisation prealable. XJn 
reseau de ruelles limite les blocs suivant le dispo- 
sitif ordinaire; il s’applique au mieux sur le dispo- 
sitif pen coherent des voies principales. 


A. LEROI-GOURHAJ^. 




Photo E. Mlchmad. 


Monlai'Idriss (Maroc). Exemple de ville 
disposee en terrasses successives epousant 
taut la forme des courbes de niveau. 


Volubilis (Maroc). Rtiines de la ville romaine. Le 


Photo E. Mhhaud. 


plan cboisi est celui du damier. 




tendaient les graveurs de paysages urbains, ont, a n’en point douter, leurs titres de 
noblesse. Grace a de telles photographies aeriennes, le geographe penetre la nature 
propre des liiles soumises a son etude. Ni la qualite architecturale des cites, leurs 
particularites regionales, ni les effets de leurs ordonnances ne lui echappent. L’his- 
torien interprete ces documents avec non moins de profit puisqu’il possMe sou- 
vent des documents dessines anciens dont les auteurs aspiraient precisement a 
faire des visions aeriennes. Cependant, des qu’ils s’agit soit de construire, soit 
d’etudier une \ille avec le maximum de precision scientifique on doit avoir 
recours a des documents dont on pent tirer des consequences plus limitees mais 
plus precises: on utilisera alors les releves des geometres ou les photographies 
aeriennes en vision verticale. 

Les cartes d’etat-major sont dressees a une trop faible echelle pour permettre 
des examens rigoureux. Cependant le contexte geographique est sur ces cartes tout 
entier inscrit, et son role n’est jamais negligeable: les mouvements de terrains 
importants qui en ressortent, les voies de communication naturelles soulignees 
par le faisceau des routes, des voies d’eau et des voies ferrees qui I’empruntent, 
constituent des donnees qne ne sauraient negliger ni Turbaniste, ni I’historien des 
villes. A cet historien, ces cartes d’ensemble sont egalement utiles dans la detec- 
tion des groupements humains, parfois exigus, susceptibles d’iUustrer, a la lumiere 
des documents d’archives, des theses sur la morphologic des villes. Mais le releve 
le plus courant qu’utilise I’historien des villes est le plan cadastral. 

Le cadastre complet etabli au premier Empire est, pour I’histoire des villes 
et des villages de France, un recueil de documents capital. Mais quelles que soient 
les facilites qu’offrent les techniques actuelles et notamment la microphotogra- 
phie pour mettre tons ces documents a la disposition du chercheur, les inconve- 
nients pratiques, surtout pour les villes etrangeres, sont considerables. La photo- 
graphie aeiienne, sans se substituer a ces documents, nous offre depuis quelques 
annees, par sa vulgarisation, un moyen qui bouleverse les conditions de la 
recherche, sans compter (ju’elle sert, des a present, a I’etablissement des cartes 
et des plans cadastraux eux-memes, grace a I’usage de la photogrammetrie. La 
photographic aerienne complete de Paris est elle-meme en voie d’etablissement: 
aucun document ne sera plus utile a la connaissance de la capitale et des pro- 
blemes que se posent administrativement a ses services d’architecture. Cette carte 
sera dressee en juxtaposant un grand nombre de photographies prises a altitude 
moyenne et prealablement rectifiees. 

Outre la distorsion marginale, on sail que I’inferiorite technique d’une photo- 
graphic aerienne par rapport a une carte relevee, reside dans le fait que si la 
vision est exactement plombante au centre du document, elle est notablement 
oblique sur ses bords. Mais les avantages de tels documents sur n’importe quel 
releve sont bien evidents. Tout le tissu urbain y apparait avec des details qu’on ne 
saurait envisager de faire figurer sur une carte dont I’echelle serait dix fois supe- 
rieure. A pareille echelle on doit generalement se contenter de dimensions conven- 
tionnelles, fausses pour les elements utiles a situer, comme les places et les rues. 
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C’est ainsi que, de meme qiie les routes sur les plans d’etat-major, les rues sont fort 
grossies sur les plans usuels de Paris. Confronter de tels plans, qui foumissent 
la nomenclature avec les photographies aeriennes conrnie celle du quartier de la 
gare du Nord et de la gare de FEst, est plein d’enseignement pour le simple 
profane. Cette confrontation trouvera sa place dans les methodes d’enquetes pro- 
posees pour leurs villes, leurs quartiers, aux enfants instruits selon les principes 
de Feducation active. Le luxe de details dont nous comble une photographic 
aerienne a quelquefois un caractere pittoresque et presque pueril dont on ne pense 
pas a premiere vue que le savant puisse tirer profit. Or, d’un document photo gra- 
phique global, peut etre deduit instantanement un grand nombre de releves ana- 
lytiques particuliers, propres soil a la densite de construction, a Fimportance des 
cours interieures, aux largeurs des voies, etc. Mais toute exploitation de ces releves 
analytiques doit se faire en presence de la vision aerienne globale, qui nous 
replace continuellement en face de la realite totale du tissu urbain. 

Selon le cas, la vue aerienne plongeante doit etre prise a des altitudes 
bien differentes. Une vision haute comme celle de Bergues a Favantage de 
nous presenter une ville dans sa totalite et de faire admirablement ressortir les 
voies essentielles. Cette vue illustre, comme on le verra, la theorie des villes radio- 
centriques spontanees, et sa confrontation avec le plan du Teabium Urbium 
Belgiae Regiae de 1649 nous montre que la petite cite de Bergues etait restee 
tout a fait egale a elle-meme jusqu’au malheureux bombardement de 1940. 

Seule avail en grande partie disparu Fabbaye de Saint-Winoc, dont on dis- 
tingue cependant encore la « Tour Bleue » par son ombre portee a droite de 
Fagglomeration, L’ensemble de celle-ci, y compris les terrains aujourd’hui nus qui 
environnent Saint-Winoc, a ete fortifie, puis ces fortifications ont ete abandonnees. 
Mais le terrain en a garde des traces tres nettes. Des petits bois, des terrains culti- 
vables tres partages en jardins dont chaque habitant semble avoir eu sa part, ont 
epouse exactement les formes des anciennes fortifications du type qu’a fixe Vau- 
ban au XVIF siecle. Remarquons enfin que cette photographic a ete prise de telle 
sorte que le champ de vision deborde largement Fagglomeration propre de 
Bergues. Les larges etendues de terres cultivables qui constituent son voisinage, 
nous renseignent sur Fetat de la propriete rurale dans la region dont Bergues est 
le marche. En outre, nous remarquons que plutot que de s’agglutiner a Fagglo- 
meration ancienne, les zones de fixation recente s’en ecartent et constituent des 
depots developpes le long des trois principales routes dont Bergues est la rocade. 
C’est que Bergues, par la nature meme de son plan, par ses protections succes- 
sives : canal qui ceinturait la cite, puis fortifications modemes, a constitue un 
monde bien ferme sur lui-meme sur lequel rien de vigoureux ne peut etre greffe. 

Par opposition a cette vue generale d’une petite cite nous allons rapidement 
analyser une vue, tres fragmentaire, de la zone surindustriabsee de la pointe de 
Billancourt. La Seine separe Billancourt, a Fouest, d’Issy a Test. La structure 
d’une pareiUe zone presque exclusivement occupee par des usines, ressort d’un 
etat determine de la technique industrielle. Les donnees generales de la fabrica- 
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Mont Saint-Michel. Ce n’eet pas le type d’un viEage 
radiocentrique puiaque Faeces direct au centre est 
impossible en raison de la pente. L’acces a Fabbaye 
s’opere par la rue et le grand degre en ascension 
heUcoidale. 




Istrea (Bouches-du-Rhone) . 


Deux exemples de villages radiocentriques. 


Photo Bayot. 


Bram (Aude). 



tion en serie et des montages en chaine imposent une extreme elongation a la plu- 
part des ateliers. La standardisation de la construction des locaux industriels, qui 
est la seule poussee parce qu’elle est le fait des ingenieurs et non des architectes, 
contribue a accentuer cet aspect tres hacliure du plan d’ensemble ; mais quant a 
Forientation de ces ateliers est-il possible de degager quelque regie, soit consciente, 
soit obscurement appliquee ? La commodite imposait que les ateliers etablis pres 
du quai de la Seine soient implantes perpendiculairement a elle; ceux de File 
sont au contraire developpes dans le sens de la longueur de File, puisque ses bords 
n’offrent pas, comme les quais voisins, une voie de degagement. Ailleurs enfin, 
les ateliers s’ouvrent en general perpendiculairement a une artere. 11 n’en reste 
pas moins que Fimbrication de groupes d’ateliers, les uns dans les autres est 
assez confuse, qu’aucun plan rationnel ne parait avoir anime leur etablissement 
general. 

C’est que le developpement de Fentreprise qui possede la plupart de ces 
ateliers, s’est fait par etapes successives a Finterieur des mailles d’un reseau 
urbain deja existant, et dont demeurent qa et la quelques groupes d’habitations. 
Le zoning, c’est-a-dire la specialisation des terrains en zones industrielles, admi- 
nistratives, commerciales ou residentielles, qui est un des buts que se fixent 
aujourd’hui les urbanistes, a atteint a Billancourt un certain degre d’evolution, 
mais Fetablissement de Findustrie en cet endroit etouffe des etablissements d’ha- 
bitation residuels anterieurs, et souffre lui-meme de la presence des vastes zones 
d’habitation trop proches. 

Nous avons ainsi cherche a montrer par Fexemple combien la photo graphic 
aerienne en vision plongeante pouvait etre infiniment plus parlante, plus com- 
plete, et pouvait permettre d’aller plus loin dans Fanalyse grace a la multiplicite 
des renseignements qu’elle consignait simultanement. Des vues plus proches que 
celles que nous avons analysees, foumissent encore d’autres ordres d’indications 
precises, par exemple, dans les quartiers d’habitation, sur les espaces libres, les 
cours, leur degre d’envahissement par des installations artisanales, etc. En defi- 
nitive, I’objet des vues aeriennes n’est evidemment pas d’etre systematiquement 
substitue aux plans cadastraux, mais d’etre aupres d’eux un outil plus souple, 
plus complet dans la main de I’historien, et, grace a son caractere plus convain- 
quant et a la plus grande multiplicite de son usage, d’etendre a une bien plus large 
audience, la science et Fart urbains. 

Synthese de visions aeriennes et plans en relief. — Vision oblique a altitude 
moyenne, vision laterale a Basse altitude, enfin vision exactement verticale a alti- 
tudes diverses constituent trois possibilites de la photographic aerienne des cites, 
egalement valables, entre lesquelles le choix ne saurait nous etre impose. Selon le 
besoin auquel on fait face, et aussi selon la ville etudiee, telle vue est plus utile 
que telle autre. En regie generale, c’est I’association de ces trois sortes de docu- 
ments, qui constituera la base indispensable de toute bonne etude. Parfois une 
we oblique foumit le plan d’une maniere nette et donne une idee des caracteres 
architecturaux et des aspects de perspective urbaine qui ont pu etre recherches. 
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mais, generalement, on ne saurait s’en contenter. Au contraire la confrontation 
des trois \Ties restitue la realite urbaine dans I’integrite de ses trois dimensions. 

Un autre moyen technique, en usage bien avant la photographic aerienne, 
nous restitue egalement les trois dimensions: ce sont les plans en relief. II n’est 
pas aujourd’hui de projets d’amenagement ou de reconstruction de cite sans 
maquette de ville qui ne permette d’examiner la ville projetee sous tons ses 
angles. Mais la technique n’est pas nouvelle. Et pour ne parler que des plans en 
relief anciens encore existants, signalons que, sur I’ordre de Louis XIV, Vauban 
fit entreprendre les maquettes au 1/ 600”"® des villes fortifiees frangaises. Aujour- 
d’hui, ces deux cents maquettes, executees avec une precision extreme et un souci 
du detail assez effarant, constituent I’essentiel du fonds du Musee des plans en 
relief aux Invalides. 

C'est une source de renseignements d’une grande valeur historique sur 
Fetat de nombreuses \dnes frangaises au XVIF et au XVIIF siecles. Confron- 
ter plusieurs photographies aeriennes actuelles de Besangon avec les vues simi- 
laires de sa maquette ancienne peut suffire a Fillustration de Fetude de son evo- 
lution depuis le XVIF siecle. 

A ceux de ces plans en rebef qui restituent autour de la ville leur vaste 
paysage montagneux, on ne saurait denier dans leur realisme meticuleux et direct, 
une certaine valeur artistique; de meme on ne saurait non plus la contester a 
certaines photographies qui replacent les villes dans leur cadre grandiose. Le 
document sur Chambery presente en fin de chapitre n’est nullement propre a 
Fanalyse scientifique. Mais, dans la confusion meme de la cite, on sent une force 
vivante, ambitieuse, a laquelle Fimmensite nebuleuse du site du lac du Bourget 
lointain communique une attachante poesie. 

U ANALYSE HISTORIQUE DES VILLES PAR LA VISION ADRIENNE 

II ne saurait etre question d’entreprendre ici, a propos des possibilites offertes 
par la vue aerienne, une etude historique, si succincte qu’elle soil, de Furbanisme. 
Mais jusqu’ici, nous n’avions eu d’autre but que de faire ressortir les donnees 
techniques de la photographic aerienne des villes par rapport a son objet. Main- 
tenant, conviendrait-il sans doute de penetrer d’une fagon plus profonde la matiere 
de Fetude elle-meme. Certes, bien des documents ne temoigneraient que d’une 
totale anarchic de certaines structures. Tel est le cas de la photographic de Tokio 
presentee ici par M. Leroi-Gourhan. Mais cependant, par un choix d’exemples 
appropries, il sera aise de montrer vers quelle sorte d’etude coherente nous con- 
duisent les examens de vues aeriennes, en partant cependant d’un echantillonnage 
tres contraste de documents. Pour simplifier, nous avons effectue ce choix dans 
des conditions de vision a peu pres constantes, et qui sont celles de la vision 
oblique a moyenne altitude. Ces conditions suffiront a faire apparaitre derriere 
la premiere sensation qu’on a de la physionomie de chaque ville, une classifica- 
tion et les premieres ebauches des lois de la science urbaine. 
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Aigues-Mortes (Gard). Type de bastide du XII® 
siecle. Ville fortifi^ allongee le long de la cote de 
I’etang et tracee sur plan en ecliiquier. 



Neuf-Brisach (Bas-Rhin). Ville forte du XVII® 


Photo Mlnlstire Travaux Pubt/os - /. S. N. 


siecle, due a Vauban. Plan en ecluquier. 
Photo Sociiti Ginirah da Photo-Topographio. 


La Roche-sur-Yon (Vendee). Plan en echiquier 
parfait. 





Deux cos types: Moulm-ldriss et Volubilis. — Le propre des vues aeriennes 
est de faire ressortir les contrastes. La comparaison de la photographic des fouilles 
de Volubilis et de cette autre de la cite sainte de Moulai-Idriss reproduites ici, 
illustre une opposition qui nous parait fondamentale parmi les differentes especes 
de villes. 

Moulai-Idriss, en Maroc frangais, est etabli dans la region montagneuse de 
PAtlas, sur un etroit plateau coupe par une vallee abrupte. Une grande partie de 
la ville est situee a la droite de notre document, et s’etend sur une zone relative- 
ment basse, mais ici nous voyons Tagglomeration monter litteralement a I’assaut 
d’un eperon rocheux. A la verite, c’est cet eperon qui est, comme partout, I’eta- 
blissement initial pour des raisons de defense et I’agglomeration a envabi le 
plateau comme une sorte de coulee. On voit nettement sur la photographic les 
sinuosites de la ligne de plus grande pente, perpendiculairement a laquelle sont 
etabHes les facades des maisons, De la base au sommet de I’eperon, les construc- 
tions soulignent ainsi les courbes de niveau, tandis que les escaliers empruntent 
les lignes de plus grande pente. Moulai-Idriss se presente comme le prototype de 
I’agglomeration dont le dessin est defini par le relief lui-meme, puisqu’il en est 
exactement la transcription cartographique. Un semblable document nous rend 
parfaitement cette impression d’une vie humaine etroitement dependante du sol 
et dont la morphologie urbaine obeit a des lois qui sont du meme ordre, par 
exemple, que celle des zones de vegetation. On n’en saurait conclure que de sem- 
blables organisations qualifient des civilisations primitives ; en effet, qu’il s’agisse 
de la station prehistorique de Standon Down, par exemple, ou des acropoles 
grecques ou de villes chretiennes ou arabes, le batisseur s’y accommode d’un 
relief exigeant, ton jours selon les memes lois. 

La photographic des mines de la ville romaine de Volubilis offre un tout 
autre enseignement. Bien que tons les murs subsistants ne se trouvent pas encore 
ici mis a nu, on suit avec aisance les traces des voies principales, les plans des 
habitations, la situation des monuments publics, arc de triomphe et basilique. 
Le terrain plat n’offre aucune ligne preferentielle, done, sur ce champ libre, le 
batisseur a du lui-meme inscrire ses intentions. Le plan choisi est celui du damier. 
Le tissu urbain se definit par une serie de parallMes et de perpendiculaires. 
Cependant, des raisons, qui ne sont pas toujours discemables, ont conduit les 
batisseurs a prendre certaines libertes vis-a-vis de ce parti general. Remarquons, 
notamment, I’oblicite de la voie de gauche. On voit aussi que la voie qui s’ouvre 
devant Fare de triomphe n’a pas une largeur constante, mais que ses murs s’ecar- 
tent pour ameliorer la perspective de Fare. Le souci esthetique se surajoutant 
aux besoins economiques de la cite est done bien visible. En fin de compte, cette 
vue nous offre Fexemple typique d’une viUe de colonisation. Cette viUe est nee 
en un lieu qu’une vaste strategic, et non les facilites d’une defense locale, a 
defini. EUe s’inscrit dans le plan d’equipement et d’organisation de tout un 
empire. On lui a donne des formes prevues d’avance, qui se sont adaptees au 
terrain, parce que le terrain n’etait pas exigeant, et son quadriUage se prete a 
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toutes les possibilites, au succes comme a Fechec, puisqu’il est infiniment exten- 
sible: a tons les stades il constitue un tout viable. Quant au souci d’esthetique, ce 
n’est certes qu’un souci second, subordonne aux exigences profondes de la gloire 

divine et de la gloire militaire. ^ i 

Les villes radiocentriques, — En opposant Moulai-Idriss a Volubilis, nous 
avons chercbe a degager les cas extremes. Nous remarquons que la vue aerienne 
est egalement propre a rexamen de substructions de villes disparues et a celui 
d’une ville dense a I’extreme. Et notons aussi que toutes les indications que nous 
avons donnees, nous les avons degagees du seul examen de ces documents. La 
confrontation avec des cartes et des plans, confirmerait ces donnees et permettrait 
de les approfondir, mais ces cartes et plans seuls, prives du secours de la photo- 
graphie aerienne, seraient evidemment, sur la matiere qui nous occupe, d’un inte- 
ret bien inferieur, a moins d’avoir ete specialement dresses en vue d’une sem- 
blable etude, ce qui suppose le probleme a demi resolu. 

Nous aUons poursuivre I’examen de diverses photographies aeriennes de 
villes. Un choix approprie permettra de mettre en valeur quelques-uns des types 
de traces urbains les plus remarquables. Le premier sera illustre par le Mont 
Saint-Michel, Bram, Istres et Bergues. 

Ce qui frappe immediatement dans Texamen de la photographie aerienne 
du Mont Saint-Michel, c’est la composition circulaire de toute I’agglomeration. 
Le rocher, de forme conique et entoure par la mer de tous cotes, imposait, evi- 
demment, ce developpement. Mais la cause profonde de I’etahlissement du village 
est I’ahbaye et son pelerinage. Or, rien n’est plus frappant sur ce document que la 
predominance du monument sur le village. Le monument a tout naturellement 
ete place au sommet de I’ile, au point le plus difficilement accessible. II est lui- 
m^me constitue de hatiments concentriques, centres autour du lieu saint central. 
Cette idee qui ne ressort que d’une longue etude archeologique et peu aisement 
d’une visite sommaire, se degage imm^iatement de la vue aerienne; autour du 
noyau central du sanctuaire, on voit se developper, de droite a gauche: la Mer- 
veille, le Chatelet, la Belle Chaise, les successifs logis ahbatiaux. Le site portait 
natureUement a cette disposition, mais les necessites de la defense en faisaient 
une obligation. Un autre croissant plus vaste est constitue par I’agglomeration, 
resserree entre les remparts et I’abbaye, et dont la nervure principale est la «Rue» 
du Mont qui monte en hebce vers I’entree de I’abbaye. Cette ville de pelerinage 
est done tributaire non seulement de la forme du terrain, mais aussi de la pre- 
sence d’un centre d’attraction essentiel qui est I’abbaye et qui est la cause meme 
de I’etabbssement urbain sur ce roc isole. 

Le facteur des exigences du relief disparaissant, une telle attraction 
est-elle susceptible d’avoir un effet sur la forme de I’agglomeration ? C’est ce 
que nous permettent d’affirmer les photographies aeriennes de Bram (Aude) 
ou d’Istres (Bouches-du-Rhone. On ne saurait Fexpbquer sans le concours 
d’arguments historiques. Les villes du moyen age nees spontanement autour 
d’une abbaye, d’un chateau, d’une fontaine, ou celles qui se sont develop- 
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Calgary (territoire d’AIberta. Canada). Ville ame- 
ricaine defiaie par la voie ferree. 
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pees sans regie preetaMie auteur d’un noyau plus ancien, presentent presque 
toutes, en effet, ces formes radiocentriques : des cercles concentriques envelop- 
pent un monument central, ici Feglise, a la fois pour le proteger et afin que chaque 
groupe de maisons se trouve en relation directe avec lui. Ce sont a la fois les besoins 
de la defense et Tattraction du monument qui definissent de pareilles formes. Pierre 
Lavedan compare tres justement ces plans de ville aux sections des arbres, oil 
chaque annee un ceme nouveau enveloppe les precedents : la ville radiocentrique 
voit s’aj outer de nouveaux cercles de maisons an fur et a mesure de son developpe- 
ment. Chaque cercle a constitue tour a tour un moyen provisoire de defense. Les 
rues concentriques ont tour a tour remplace des fosses de defense successifs. La 
comparaison entre Bram et Istres nous montre que le plan radiocentrique n’a 
pas toujours la regularite parfaite que presente le premier. D’ailleurs, on voit que 
le deveioppement plus moderne de Bram s’est fait le long de routes d’acces, 
parallMement et perpendiculairement a elles. Un second centre d’attraction a ete 
constitue par le marche. Un autre groupe d’habitations est en voie de formation 
aupres de la gare. Dans tous ces developpements recents, le radiocentrisme n’a 
pas joue : les maisons se sont alignees sur des voies de circulation rectilignes. De 
fait, des que Lagglomeration atteint certaines dimensions, le plan radiocentrique 
devient incommode. A Istres, la cite est restee tout entiere sur le plan radiocen- 
trique initial: an dela du large boulevard qui entoure la ville, les maisons recentes 
continuent a suivre sa loi. Mais Istres n’offre pas la perfection geometrique de 
Bram, car les premieres maisons serrees centre Feglise ont donne au noyau pri- 
maire une forme ovoide qui s’est conservee dans les anneaux exterieurs. 

De semblables documents permettent de remarquer egalement Fetroitesse 
des ruelles d’acces au centre, la forme et la disposition des toils. Qu’ils soient a 
une ou deux pentes, ces toils de tuile de bourgades mediterraneennes ont une 
orientation qui se modMe sur le plan de la ville, et leur angle de pente est tres 
faible. 

Le plan de Bergues, dont nous avons deja parle, est du meme type radiocen- 
trique. II y a lieu de signaler que le groupement radiocentrique ne s’est pas 
effectue autour de Fabbaye initiale de Saint-Winoc, mais a cote d’elle, autour 
d’une eglise plus recente ou un comte de Flandre fit transporter les restes du saint. 

Les villes anciennes en echiquier. — Par opposition aux villes radiocen- 
triques, montrons quelques exemples de viUe en echiquier. Nous avons vu sur 
les vestiges de Volubilis, que e’etait le plan approprie a une cite, nee non pas spon- 
tanement, mais par fait de prince, pour les besoins de peuplement, de coloni- 
sation ou de strategic generale d’un empire. Apres les colonies grecques d’Asie, 
d’ltalie ou d’Egypte, les villes de FEmpire romain, le moyen age nous en offre 
des exemples. Aigues-Mortes est Fune de ces multiples bastides meridionales, 
dont Fenceinte rectangulaire a conserve intacte I’agglomeration batie sur un plan 
en damier. Mais la photographic aerienne revMe immediatement que le trace 
n’est pas d’une regularite absolue. Le quadrillage des ruelles est legerement obli- 
que par rapport aux remparts. Une vue moins oblique revelerait que les ilots 
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sont de formes tres variees ; la plupart des arteres sont interrompues et buttent 
sur des ilots afin que les vents dominants ne les prennent pas en enfilade. Hors 
des remparts on voit que se sont fixes quelques groupes d’habitation recents. Les 
canaux et les routes les ont determines. Aigues-Mortes apparait sur ce document 
dans son cadre grandiose, pres de I’etang ou demeurait la flotte de saint Louis 
au bord de I’immense plaine languedocienne. On a bien le sentiment qu’ Aigues- 
Mortes est une ceuvre d’une seule venue, conQue selon les plans precis d’un 
createur que ni des etablissements humains anterieurs, ni le relief du sol ne 
genaient. L’histoire nous confirme que saint Louis etablit Aigues-Mortes sur un 
desert et qu’elle fut totalement edifice en quelques annees. 

Si a Aigues-Mortes, la necessite de longer le rivage primait et imposait a 
cette ville fortifiee une forme oblongue, par centre il est plus logique qu’une 
place forte terrestre, comme Neuf-Brisach, sauf exigence contraire du sol, n’ait 
pas de dimension preferentielle. Les villes de Vauban ont en general un dessin 
d’une regularite parfaite. Les fortifications etoilees, dont la vision aerienne revMe 
tons les contours en depit de I’envahissement de la vegetation, s’organisent autour 
d’un octogone regulier dont les casernes bordent les cotes. Les besoins de la 
defense, de la facilite de manoeuvre, auraient pu porter Vauban a effectuer un 
trace radiocentrique a I’interieur de ce poly gone inscriptible. 11 n’en est rien: le 
trace des rues est celui d’un parf ait echiquier. Mais les quatre carres centraux sont 
occupes par la place d’armes, destinee aux revues. Les rues principales, prolonge- 
ment des routes d’acces a Neuf-Brisach, se croisent au centre de la place. Le besoin 
de simplicite et les recherches de perspective rejoignent ici les preoccupations de 
commodite militaire. 

Cette nouvelle orientation de I’urbanisme est sensible dans les villes nou- 
velles frangaises et I’extension des anciennes, pendant le XVII® et le XVIIF 
siecles. La Roche-sur-Yon nous montre sur la photographie prise en vue plon- 
geante, un echiquier compose avec un grand soin. Le dessin de la place centrale 
est generateur de la composition de toute la ville. II definit des ilots qui ont soil 
un quart, soit la moitie de sa surface. Des places laterales egales a son quart sont 
disposees symetriquement par rapport a elle. Enfin, un vaste boulevard delimite 
le trace primitif de la ville. A I’exterieur, les faubourgs devaient necessairement 
prolonger ce trace, mais avec moins de rigueur. 

Notons que ce document remarquable sur La Roche-sur-Yon nous permet 
de f aire d’autres constatations sur I’occupation des ilots ; les surfaces vertes y sont 
nombreuses. Les bordures des habitations privees contrastent avec les grandes 
masses des batiments publics. Un probleme de circulation, celui de la fourche, 
qui se presente si frequemment aux abords des villes, a ete resolu dans la partie 
basse du document, grace a I’amenagement d’une rocade: les voitures impriment 
les traces de leur passage et I’on pent apprecier I’importance relative des sens de 
circulation. 

La suite des documents que nous venons de commenter a deja suffi a dega- 
ger certaines lois. C’est ainsi que nous observons qu’une ville en damier comme 
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Aigues-Mortes ou Neuf-Brisach, construite pour des raisons strategiques et fer- 
mee par une defense, n’a pas imprime son mouvement aux developpements exte- 
rieurs et ulterieurs. Au contraire. La Roche-sur-Yon a trouve dans I’echiquier une 
forme largement extensible au dela de la ville initiale. La fin du XIX® siecle et le 
debut du XX®, ere des villes champignons americaines, retiennent justement dans 
FecLiquier son caractere d’extensibilite infinie. 

Les villes modernes en echiquier. — Ville neuve typique du continent ame- 
ricain, Calgary, au Canada, s’est fixee dans la vaste plaine uniforme de FAlberta. 
Seule la confluence de deux rivieres qui n’entravent d’ailleurs pas Fextension 
de la ville, a pu contribuer a en determiner la situation exacte. L’incidence 
historique est egalement negligeable: de Fancien fort franco-canadien de Jon- 
quieres, il n’y a nulle trace. Ce document impose par centre immediatement 
a Fesprit le role essentiellement commercial de la ville: en effet, pas de temoi- 
gnage d’une vaste Industrie en rapport avec Fextension de Fhabitat; par centre, la 
voie ferree sectionne la cite en deux nappes et attire a elle une concentration de 
buildings administratifs. 

On pent remarquer egalement que le trace en damier de la ville entiere 
se ressent du developpement en longueur de la zone d’attraction qu’est la gare: 
les cases du damier ne sont pas carrees mais s’etalent dans le sens de la voie 
ferree. Notons aussi qu’il apparait dans les boucles de la riviere de gauche des 
centres d’attraction secondaire, causes par Fagrement du site. Evasion bien com- 
prehensible hors de cet implacable trace ou, sur des kilometres carres, rien ne 
distingue un carrefour d’un autre carrefour. Seul le centre administratif a quel- 
que mouvement, par la fagon diverse dont s’accomplit la conquete de la hauteur. 

C’est ce meme parti d’echiquier parfait qui a ete adopte a Chicago. II est a 
remarquer que les rues sont orientees selon les points cardinaux — parti egale- 
ment adopte pour les frontieres entre les Etats, en particulier pour la frontiere 
proche de Chicago, tandis que la cote du lac Michigan est orientee NNO-SSE. 
La voie ferree zebre la ville et suit la cote du lac. Tandis qu’a Calgary la voie 
ferree est Felement determinant de la cite, ici c’est un element, certes important, 
mais surajoute. Le document que nous possedons montre la partie centrale de Fim- 
mense agglomeration, comprenant le quartier des affaires au fond, faite d’une 
multitude de sky-scrapers, et, situe pres du port, au premier plan, le Jackson 
Park, egalement occupe en partie par des buildings, et, au milieu, une zone inter- 
mediaire faite de constructions basses. Notre document met surtout en valeur 
I’amenagement du Jackson Park, etabli sur des terrains gagnes sur le lac. Le rap- 
prochement que seule une vue aerienne pent fournir entre le vaste musee neo- 
grec du premier plan et les hautes constructions voisines est egalement bien a 
Fimage de la societe americaine, ou Faudace cotoie le traditionalisme formel. 

Un document, pris a grande altitude, de Dakar nous montre qu’une ville 
modeme, tout en exploitant les grands avantages qu’offre Fechiquier pour la cir- 
culation mecanique, pent adapter son trace au site et trouver des regies de compo- 
sition qui echappent a la pauvrete d’un quadrillage par trop systematique. 
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Dakar est etabli sur une presqu’ile tres allongee et un immense boulevard constitue 
la nervure principale de la ville et assure la communication directe des defenses 
militaires, situees sur la pointe extreme, avec I’arriere pays. Un quadrillage regu- 
lier occupe toute la partie sud de la ville. Au centre de la presqu’ile, sur I’arete 
centrale, une rocade distribue clairement la circulation. II y a done juxtaposition 
d’un plan radiocentrique et d’un plan en echiquier. 

La meme ville coloniale nous offre justement sur cette autre vue tres rap- 
prochee, I’exemple d’une disposition intermediaire entre ces deux dispositions 
typiques. La figure generatrice de ce quartier est le pentagone au centre duquel 
est etabli le marche. Les prolongements des cotes de ce pentagone et I’artere par- 
tant de I’un des sommets face a I’entree du marche, composent un reseau qui 
presente les avantages du damier, en particulier I’homogeneite du reseau de cir- 
culation. Mais s’affirme egalement I’attraction du marche sur tout le quartier et, 
a ce titre, ce trace est radiocentrique. 

La comparaison de ces deux documents de Dakar nous montre qu’en faisant 
varier I’altitude, la photographie aerienne nous permet d’attacher notre atten- 
tion soit a la configuration generale d’une grande cite et a son reseau principal, 
soit a la structure interne d’une de ses cellules. C’est, comme le microscope dans 
le monde de I’infiniment petit, un moyen d’une souplesse ideale pour le cher- 
cheur. 

Cos plus complexes. — Nous avons donne jusqu’ici des exemples de villes 
typiques dont le plan se ramenait a des cas simples. Si I’usage de la photographie 
aerienne en matiere de science des villes se bornait la, ce ne serait pourtant en fin 
de compte qu’un mediocre instrument. Quelques exemples de cas de moins en 
moins simples nous montreront que la vision aerienne offre mieux que I’illus- 
tration des theories. C’est aussi le moyen d’analyse le plus propre d’abord a nous 
familiariser avec la nature d’une ville, ensuite a nous permettre de donner une 
signification a chacune de ses parties. Nous allons a cet effet examiner quelques 
photographies de villes importantes auxquelles les contingences geographiques et 
historiques ont donne leur figure propre: Berne, Copenhague, Toulouse, Paris, 
Rome. 

Berne occupe un plateau dominant de 35 metres, sur trois cotes, les rives 
de I’Aar, Ce site preeminent, tres allonge d’est en ouest, a commande tout le deve- 
loppement de la ville. Celle-ci s’est conslituee le long de lignes parallHes legere- 
ment inflechies pour mieux suivre la courbure du bord du plateau. Sur le bord 
sud, de meilleure exposition, se sont etablis successivement tons les monuments 
publics: cathedrale, bibliotheque. Hotel de la Monnaie, Palais federal. Seul le 
Rathaus du XV® siecle (Hotel de Ville), au nord, parait s’etre applique a 
prendre une position symetrique de celle de la cathedrale. Les rues transver- 
sales sont rares et etroites. La ville est ainsi composee d’ilots identiques tres 
allonges. Le developpement de la ville hors de son site initial tient a la qua- 
hte de capitale federale de la Suisse, qui echut a Berne en 1848. Le premier 
etablissement est lie aux rives opposees par de vastes ponts metalliques qui 
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Beme. Trace en ecliiquier tributaire du site : la 
nlle et ses ilots sent tres allonges a I’interieur de 
la boucle de I’Aar. 



evitent la descente dans le fond de la vallee et maintiennent la circulation au 
niveau du plateau. Au nord, c’est-a-dire sur le coin superieur gauche du docu- 
ment, on voit qu’un tel pont, de construction recente, a isole du trafic toute la 
pente exterieure a la boucle de I’Aar. Cette zone bien orientee est devenue 
aussitot la zone residentielle des pavilions et des jardins. Les constructions ele- 
vees et groupees reprennent au dela du point ou le pont se termine. 

A Test, c’est-a-dire dans le coin droit inferieur du document, la survivance 
du vieux pont a garde sa vie au bas quartier. La rue qui y accede et qui se courbe 
pour attenuer la denivellation dessert egalement tout le bas quartier qui s’allonge 
au bas et au sud du plateau. Entre ce quartier et le plateau s’etend une zone de 
terrasses, dont la forte pente interdit toute liaison directe avec le plateau. 

Beaucoup d’autres remarques pourraient etre tirees de pareils documents. 
L’esprit de la cite s’en degage remarquablement: sa nettete, I’homogeneite de ses 
constructions, I’accord entre ses batisses modemes et ses hotels anciens. Mais de 
I’analyse qui vient d’etre faite, il n’est pas un element qu’a lui seul I’examen 
de la photographie aerienne ne puisse reveler. L’usage des plans anciens ou 
modemes n’apportera apres lui que quelques moyens de controle. 

Copenhague presente un grand interet pour les historiens de I’urbanisme. 
C’est le type des villes a canaux de I’Europe du Nord. Les bras du Sund ont ins- 
crit dans des limites strides la ville initiale et ont conditionne ensuite ses deve- 
loppements, 

1) La capitale du Danemark est nee d’un chateau eleve au XIF siecle dans 
I’llot de Slotshohnen, qui fut reconstruit plusieurs fois et dont notre document 
met bien en valeur le plan et le caractere. A la droite du palais et des places 
menagees sur ses abords, Christian IV installa I’arsenal des 1598. On voit encore 
des bMments industriels voisiner ainsi avec le chateau royal. 

2) Dans le coin superieur droit du document, on voit une partie du pre- 
mier developpement de Copenhague hors de son ilot initial. II s’agit de Chris- 
tianshaen, qui fut fondee en 1617 et devait etre a I’origine independante de 
Copenhague. Ce que nous en voyons ici suffit a nous montrer qu’eUe fut cons- 
tmite sur un plan en echiquier rectangulaire. Christian IV rejeta en effet les 
plans plus originaux qu’il avait demandes a Jean Semp. 

3) Au nord de File du chateau, Christian IV fonda un autre quartier, celui 
des Nye Skipperboder, destine aux habitations des equipages de la flotte. C’est le 
quartier qui encadre I’ilot du chateau. II est constitue, comme on le voit, par de 
petits echiquiers, dont le trace est d’ailleurs denue de toute rigidite: dans la 
partie gauche de notre document, on le voit se courber pour epouser, en I’atte- 
nuant graduellement, la courbure du canal. 

4) A la fin du XVII® et au XVIIF siecles, Copenhague va se developper 
encore, mais dans un autre esprit. C’est Finfluence frangaise qui va dominer et 
se manifester des 1688 par I’amenagement d’une premiere place royale: la 
Kongen Nytorv, qui apparait dans le coin gauche superieur de notre document 
avec son jardin circulaire. Mais cette place ne comporte pas les ordonnances et les 
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symetries qui, avec la statue centrale, sont le propre des places royales. Elle 
marque ici seulement le depart des quartiers du XVIII® siecle de Copenhague, 
qui contrastent avec la cite feodale, et dont le joyau est Amalienborg. 

Dans la vue des quartiers nord (a gauche) et ouest (a droite) de Toulouse, 
le destin de la capitale languedocienne est inscrit. En effet, en depit des limites 
tres etroites de ce document, la courbe de la Garonne venant du sud-ouest (en 
haut a droite) s’inflechissant en plein nord (au centre) puis repartant vers le 
nord-ouest (en has a droite) est tres nette. Or c’est cette situation de point le 
plus oriental de la Garonne, done le plus proche de la Mediterranee, qui explique 
I’essor de Toulouse et meme sa fondation. Et il n’est qu’apparamment paradoxal 
que Toulouse soit devenue la capitale du Languedoc en meme temps que son 
point le plus occidental. 

La ville de Toulouse garde dans le trace de ses rues etroites le souvenir de son 
enceinte romaine. On voit ici le point nord oii cette enceinte se rattachait a la 
Garonne (au niveau du pont suspendu rive droite, a gauche sur notre document) . 
Six lignes convergent sur ce point: le quai, Tetroite ruelle voisine, une rue plus 
ouverte, dont le prolongement aboutit au niveau de I’egHse des Jacobins. Trois 
autres rues developpent Teventail autour du meme point. Cette convergence 
servait I’un des ports de Toulouse sur la Garonne, definie par I’encoche aujour- 
d’hui boisee ; le second port de forme analogue se trouve au-dessus. Par ailleurs 
la multiplication des ponts a favorise le developpement du quartier excentrique 
de Saint-Cyprien (place a I’interieur de la boucle de la Garonne — quartier des 
hospices : Hotel Dieu, hospice Saint-Jacques avec son dome) qui est devenu tres 
populeux avec Lessor industriel et commercial de Toulouse. 

Ajoutons enfin que, si la navigation sur la Garonne ne joue pratiquement 
aucun role avant Toulouse, Lusage du fleuve comme force motrice est tres ancien. 
On a au premier plan un exemple tres clair de I’installation du Mouhn de Basacle. 
En amont, au sud, Toulouse possede des installations analogues. Aucun docu- 
ment dessine, fut-ce le plan le plus minutieux, ne rendra aussi evident le captage 
et la chute de niveau qu’un pareil document. 

Mais a cette vue du vieux Toulouse, on ne saurait resister a la tentation d’op- 
poser une vue des amenagements du XVIIF siecle de la meme ville. La place 
royale qui a pris forme a Paris, et que Petranger, notamment Copenhague, a 
imite, revit a Toulouse mais comme I’illustration parfaite du plan radiocentrique, 
tandis que dans ses premieres formes, elle s’inscrit a I’interieur d’un echiquier. 
On peut voir la un des exemples du souci du XYEF siecle de s’affranchir par- 
tout de I’ennuyeuse ligne droite. L’epoque du decor rocaille, des salons ronds, 
est aussi dans la province frangaise celle des places circulaires. 

Ce document de la place Wilson de Toulouse, ancienne place Royale, est 
tellement dense de verite qu’il semble nous faire penetrer dans Fame de la ville 
languedocienne. Les maisons de brique de la place ont ete peintes au XVIII“ siecle 
en blanc par honte des materiaux sans noblesse, mais aussi par souci de la secu- 
rite publique, la luminosite des fagades etant de nature a proteger centre les malan- 
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Copenhague. Developpements juxtaposes de quar- 
tiers d’epoque differente. L’etablissement initial est 
cerne par les canaux. 


Photo Bureau cFMormaflon du Gouvernemeni danots. 

Toulouse. Des bords de la Garonne, vers la tete du 
pont suspendu, ou etait installe un des ports de 
Toulouse sur la Garonne, viennent converger six 
rues de la vieille ville, dont plusieurs correspondent 
a des traces d’anciens remparts. A droite, le quar« 
tier Saint-Cyprien. 
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Taulouae. Place Wilson, ancienne 
XV UP siecle, due a Mondran. 


Rome. La place Saint-Pierre et le Borgo. 
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Versailles. Le chef-d’ceuvxe de rurbanisme classi- 
nuo ; la place d’Armes et le . chateau. 



Paris. L’ile de la Cite, Pile Saint-Louis. La rive 
gauche de la Seine. 


Photo C. A. F. 



drins les paisibles promeneurs. Aujourd’hui, objet de la soUicitude des pouvoirs 
publics, la place est en train de retrouver sa brique originelle. Mais elle est sur- 
tout le centre de la vie de plaisir de la ville: les grands cafes, les grands restau- 
rants, les cinemas y abondent. Cependant les toits en mile romaine nous rappel- 
lent aussi le charme tres provincial et tres meridional de Toulouse, et I’etroitesse 
de ses cours interieures nous revMent les tares de son habitat. 

Plusieurs documents nous ont montre qu’un monument pouvait etre a I’ori- 
gine du developpement d’une cite, et que pour le proteger et pour y avoir aise- 
ment acces les habitations s’etablissaient alors frequemment autour de lui en 
cercles concentriques. Pour terminer cette etude, nous voudrions donner deux 
exemples choisis dans Rome et dans Paris ou les monuments ont egalement deter- 
mine autour d’eux les lignes de I’etablissement urbain, mais d’une fagon plus 
complexe. 

Le premier edifice de la chretiente, le plus vaste et le plus charge de gloire 
spirituelle, la basilique de St-Pierre aupres du Palais du Vatican, devait naturel- 
lement poser un probleme a I’organisation urbaine de Rome. Avant meme qu’elle 
ne fut achevee et que ne fut edifice la colonnade qui semble embrasser la foule 
des fideles, s’est posee la question des moyens d’acces. Un seul pont (qu’on 
voit au fond) le pont Saint- Ange, face au chateau du meme nom, menait la foule 
romaine de la rive gauche du Tibre au Vatican. Depuis le chateau Saint- Ange 
deux rues, le Bor go Vecchio et le Bor go Nuovo^ conduisent au Vatican. Elies 
s’averent insuffisantes. On voit, sur leur gauche, qu’on amenagea un troisieme 
acces le long duquel on ne beneficie pas de la perspective de St-Pierre: le Bor go 
Saint-Ange. Le document suffit a nous montrer qu’il est illogique. Une troisieme 
rue fut amenagee a leur droite : le Bor go San Spirito qui justifie I’etablissement 
du nouveau pont que prolonge, rive gauche, la via Giulia, On remarque aussi 
que dans le Borgo San Spirito debouche la via Lungara que longe le fleuve sur 
sa rive droite. Ajoutons que des travaux recents ont permis le developpement de 
la perspective entre le Borgo Nuovo et le Borgo Vecchio. L’ilot le plus proche de 
St-Pierre a disparu, et la petite place Rusticucci se trouve ainsi plus etendue que 
sur notre document. 

Ce document fait egalement ressortir le contraste entre le vieux quartier 
etabli en damiers, avec ses constructions basses et le quartier moderne voisin, 
dont les voies s’ouvrent en eventail a I’est de la Piazza di Resorgimento. Mais, ce 
qui apparait avec evidence, c’est I’effet remarquable de la colonnade du Bernin, 
dont les bras courbes se raccordent a deux ailes symetriques legerement diver- 
gentes et qui prolongent aussi le dessin du Borgo et de la petite place Rusticucci. 
Le dallage de la place avec ses dessins geometriques clairs donne, vu d’avion, tout 
son effet. Quant au Palais du Vatican, il revele I’enchevetrement de ses batiments 
construits a diverses epoques. Enfin de la basilique elle-meme, nous pouvons 
retenir que sa facade constitue un corps surajoute n’appartenant pas a I’organisa- 
tion initiale de I’edifice. 

La ville classique ideate : Versailles, — Nous terminerons en montrant I’in- 
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contestable chef-d’oeuvre de Turbanisme classique : la place d’Armes de Ver- 
sailles devant le chateau. Trois voies larges et ombragees y aboutissent, avec le 
plus prestigieux chateau du monde comme fond de decor. Petites et grandes ecu- 
ries royales placees symetriquement prolongent le developpement pondere et 
majestueux des lignes horizontales du chateau. Les constructions civiles s’allon- 
gent parallMement au chateau jusqu’au niveau des ailes des Ministres, puis dans 
le sens des avenues laterales qui convergent, avec les rues parallHes au chateau, 
sur la statue du roi. Ainsi tout le site urbain est organise sur le chateau, et le site 
et le chateau lui-meme sur la statue royale. 

UUTILISATION DE LA PHOTOGRAPHIE AERIENNE PAR UURBANISTE 

Critique de Vurhanisme d’Haussmann, — Les analyses que nous venons de 
faire de plusieurs documents aeriens nous ont parfois conduit a signaler les tares 
que comportait jusqu’a une certaine epoque un groupement urbain, et la fagon 
dont on y avait porte remede. Si Ton ne parle d’urbanisme que de nos jours, 
ce n’est certes pas que le passe ne se soit preoccupe de la question et qu’il ne soit 
pas riche d’enseignements. Toutefois la recherche des tares et I’application des 
remedes n’y furent pas systematiques. Beaucoup de villes frangaises, par exemple, 
ont conserve a travers les siecles leur trace medieval, I’epoque classique s’etant 
bomee a lui juxtaposer quelque place, quelque avenue aux harmonieuses pers- 
pectives. Or, les problemes poses par I’accroissement de la population urbaine, 
consequence de I’industrialisation, et par le developpement des moyens de circula- 
tion mecanique, ont marque un tournant dans I’histoire des villes. Dans leur 
noyau central, une chirurgie parfois radicale a du etre pratiquee pour eviter 
I’etouffement. D’autre part toute cite et sa region a ete I’objet d’amenagement 
general auquel sont astreintes les constructions a venir. Enfin des urbanistes, 
conscients que les transformations de la vie urbaine n’allaient qu’en s’accen- 
tuant, ont pris le parti d’un urbanisme qui puisse faire face d’avance aux 
accroissements nouveaux de la population et de la circulation. Ils sont alles a la 
conquete de la troisieme dimension. A ces trois entreprises diversement creatrices 
la photographie aerienne a deja apporte et continuera de foumir sa contribution. 

C’est le prefet Haussmann qui, des le second Empire, s’est preoccupe de cla- 
rifier I’enchevetrement des rues parisiennes. Les necessites actuelles de la circula- 
tion ont partiellement justifie son oeuvre ; mais son entreprise avait ete surtout 
dominee par le desir d’attenuer la capacite revolutionnaire de Paris en multi- 
pliant les rues droites dans lesquelles Tartillerie gouvemementale pouvait balayer 
les barricades. La vue aerienne du centre de Paris montre a quel point Haussmann 
a ete amene a eventrer systematiquement les vieux quartiers, a denaturer parfois 
des sites que les siecles avaient patiemment harmonises. Alors, au lieu d’aerer et 
de redonner vie, une telle pratique appauvrit. Un amenagement ne s’integrant 
pas dans I’organisation fonctionnelle du site, que les contours du rehef ont 
definie et que I’histoire a consacree, cree le desert. En plein centre de Paris, c’est 
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Paris. La Concorde et les Invalides. Au premier 
plan, la Madeleine dans I’axe de la lue Royale. 
An dela du pont de la Concorde, le Palais Bourbon. 
L’ensemble compose nne des plus belles perspec- 
tives urbaines de Paris. 



Paris. Le Louvre et le Palais-Royal. Le faubourg 
Saint'Honore (rive droite) et le faubourg Saint- 
Germain (au premier plan) se sent developpes au 
moment oh le roi s’est installe au Louvre. 






Photo Sntreprtsos phoio-airtennes . 

Chartres. Uaerodrome parait surplomber la cathe- 
drale comme une menace permanente suspendue 
BUT elle. 

Camberra. Un faubourg type de campagne urba- 

Phoio Bureau d'/n/ormat/on du Gouvernemant austratfen. nisee. 




ainsi que nous apparait, sur le document, le parvis de Notre-Dame. La photo- 
graphic aerienne revMe a quel point il est hors d’echelle, et qu’il ne pouvait 
que porter prejudice a I’effet de la cathedrale elle-meme. C’est faute, notamment, 
d’avoir ete congu avec I’esprit de la troisieme dimension, et I’urbaniste qui tra- 
vaille aujourd’hui a des plans d’amenagement sur des photographies aeriennes 
maquillees, n’aurait pas, sans doute, commis I’erreur de donner une pareille pro- 
fondeur au parvis. D’autre part, aucun des batiments qui Tentourent ne porte avec 
lui la vie. La veneration que le XIX® siecle portait a la cathedrale a conduit a 
I’entourer d’ennui. La familiarite du moyen age, qui adossait les masures a la 
grande oeuvre, en exaltait au contraire la puissance et les proportions. Au premier 
plan, Saint-Severin est reste bien davantage dans le trace de son cadre urbain. 
Quant aux grandes saignees, comme le boulevard Saint-Germain, on ne saurait 
contester leur utilite. 

Mais le trace des quartiers du XIX® siecle ne se trouve pas toujours aussi 
bien equilibre que celui des quartiers du XVIII®. La comparaison de trois vues 
aeriennes des quartiers du Louvre, de la Concorde et de la Republique nous en 
convainc. II est reconnu que des etendues de surfaces vertes au centre des agglo- 
merations urbaines sont indispensables a la bonne sante des villes. Le Louvre, les 
Tuileries et le Palais-Royal, qui ont concentre autour d’eux, autrefois, la vie 
mondaine, aujourd’hui celle des affaires et du commerce, contiennent dans leurs 
propres plans les surfaces d’aeration indispensables aux quartiers voisins. La 
place de la Concorde, autrefois place Louis XV, lie deux belles surfaces plantees, 
Tuileries et Champs-Elysees qui sont associees eUes-memes par une belle perspec- 
tive a I’Esplanade des Invalides. Cet ensemble est le veritable appareil respira- 
toire de Paris. Pas plus qu’il n’a ete trace pour satisfaire I’observateur aerien, ses 
createurs ne pouvaient pressentir a quel point il aurait un caractere de necessite 
vitale. Ce n’etait a tout prendre qu’un agrement, mais de qualite superieure, qui 
satisfaisait le gout de la promenade, mais aussi celui des belles perspectives 
urbaines. 

Mais, tandis que le centre de Paris fut organise par fait de prince, le Paris 
du XIX® siecle revMe sur toutes les photographies aeriennes les tares memes de 
la periode historique du capitalisme ascendant, pendant laquelle il a ete constrait. 
La place y est trop chere pour ne pas etre, en depit de la vogue des vastes percees, 
tres teoitement mesuree. Nous avons choisi a dessein la place de la Republique, 
qui a ete I’ensemble le plus largement congu. Dans son etat actuel, la circulation 
parisienne pent s’en contenter. Mais tout autour de la place les habitations elevees 
encadrent, en fait de cours interieures, de veritables puits obscurs. Les cours du 
faubourg Saint-Honore ne sont certainement pas plus larges, mais les construc- 
tions y sont plus basses et les Tuileries ou les Champs-Elysees voisins y assurent 
le renouvellement de Pair. Ainsi, un quartier modeme, aux larges arteres, a vaste 
place, a circulation aisee, reste, par la structure de ses habitations, assez peu 
salubre, et il faudra qu’un jour I’urbaniste vienne lui porter remede. 

La photographie aerienne et la legislation. — Les remedes, nous 1’ avons dit. 
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la photographic aerienne aide considerablement a les trouver. Les urbanistes pre- 
sentent aujourd’hui leurs projets sur des photographies en vision oblique 
maquillee. Ils deduisent de photographies en vision verticale, tous les releves 
d’une grande ville concernant separement la repartition des arbres, des jardins, 
des surfaces libres, la densite de la construction, la delimitation de certains ilots. 
La necessite d’une percee destinee a faciliter la circulation apparait nettement sur 
une photographic aerienne oil les traces de la circulation automobile se distin- 
guent nettement sur les grandes places, a la Concorde, par exemple. La legislation 
urbaine ne regit pas seulement la circulation ou I’etat sanitaire. EUe protege 
egalement les sites et les monuments anciens. Dans une petite cite comme Char- 
tres, c’est meme un probleme majeur. Une loi permet a Tadministration des Beaux- 
Arts de surveiller le prospect des monuments classes, c’est-a-dire tout ce qui 
dans un rayon de 500 m. peut etre vu du monument ou en meme temps que lui. 
Ainsi peut-on eviter un affichage excessif, les fausses notes dans la construction 
et tous autres enlaidissements. Or, la photographic aerienne permet, avec I’aide 
de la photogrammetrie, de tracer le contour du prospect interesse, celui qui peut 
etre, par exemple, dessine autour de la cathedrale de Chartres. Mais ce que 
nous voyons derriere elle, I’instaUation d’un important aerodrome a moins de 
mille metres de ses fleches, pose le probleme du plan d’amenagement des villes 
a echelle regionale et non communale. Une pareille installation est un scandale 
qu’il ne serait plus possible de commettre aujourd’hui, mais que I’administration 
des Beaux-Arts s’achame jusqu’ici en vain a faire cesser. La photographic aerienne 
est ici la meilleure piece du dossier. Elle a, comme on le voit, une valeur de 
propagande telle que, si on parvient un jour a eloigner I’aerodrome de Chartres, 
la propagation de cette photographic n’y sera sans doute pas absolument etran- 
gere. Sur ce document, I’aerodrome parait surplomber la cathedrale comme une 
permanente menace suspendue sur elle. 

Le plan d’urbanisme a I’echelon regional n’est que le cadre administratif qui 
consacre un fait essentiel, auquel la photographic aerienne apporte de nos jours 
le temoignage : I’eclatement de la cite dans son cadre etroit et I’avenement de la 
campagne urbanisee. 

La campagne urbanisee. — Cette vue de Camberra, capitale federale de 
I’Australie, nous en offre un exemple interessant, 

Une prise de vue plus haute et moins horizontale de Camberra exprimerait 
d’xme fagon a la fois plus precise et plus synthetique le parti pris de trace courbe 
qui a preside a I’etablissement du plan de la capitale de I’Australie. Mais la vue 
que nous presentons a I’avantage de nous plonger dans la vie meme de cette cam- 
pagne urbanisee. 

On sait que c’est en raison de la rivalite des deux principales villes austra- 
liennes, Melbourne et Sydney, que fut creee, de toutes pieces, la capitale federale 
de Camberra. Nous voyons ici au premier plan le faubourg de Barton et au fond 
celui de Griffith. Au centre, une ecole se developpe dans I’aire d’un pare ovale. 
Derriere, s’eleve un groupe de batiments de commerce. Les monuments publics. 
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Phoia Armie de I'Alr - 33m» Escadre. 

Chambery et le lac du Bourget Cette vue d’en- 
semble met en valeur la dispersion de I’habitat 
suburbain et la penetration des voies de commu- 
nication. 





CUehi * Technique ei Architecture*. 


Paris. La Porte Maillot. Projet d’amenagement 
d’une sortie de Paris par Le Corbusier. 


eglise, cinema, theatre, se situent derriere un autre vaste pare circulaire. Au 
premier plan nous est offerte une grande diversite de pavilions individuels, dont 
certains types se pretent a la prefabrication. 

Ce document a done I’avantage non seulement d’indiquer les caracteris- 
tiques geometriques d’un plan, mais de nous faire comprendre toute une fagon 
de vivre et d’habiter. EUe met en relief les moyens employes par I’urbaniste pour 
preserver et epanouir la vie familiale et pour s’accorder avec les apports d’autres 
techniques liberatrices, comme I’education nouvelle. 

Mais ce document peut orienter les esprits vers certaines erreurs, si on 
Fisole de son contexte, e’est-a-dire de la situation historique et geographique de 
rAustrahe dans le monde, et particulierement de Camberra dans TAustralie. 

Ville creee pour des besoins exclusivement administratifs, Camberra est une 
cite de fonctionnaires, e’est-a-dire — en Australie — de personnes donees d’un 
certain niveau de vie au-dessus de la moyenne. En outre, I’absence complete d’in- 
dustrie et de grand trafic commercial a evite de poser les problemes habituels 
de zonage. La disponibilite totale d’un vaste site, choisi a cette seule fin de bien 
vivre, I’assurance centre la misere que representent pour les villes d’Australie le 
vaste grenier et I’immense lapiniere qu’est leur continent, enfin le developpement 
des moyens de circulation individuels, offrent toutes sortes de conditions ideales, 
dont on ne peut concevoir la generalisation immediate. Car Camberra ne sera pos- 
sible que pour autant qu’il existe ailleurs des centres de grande concentration et 
de forte industrialisation. Enfin le parti pris de la ligne courbe n’apparait-il pas 
ici d’une fagon si puerile que non seulement I’habitat, mais aussi la nature s’y 
trouve a proprement parler elle aussi prefabriquee ? Si une ville est autre chose 
qu’un cadre commode, si son spectacle joumalier est, par son animation et ses 
proportions, propre a inspirer ceux qui I’habitent, alors qui d’entre nous pourrait 
hesiter entre Paris et ses miseres et Camberra et ses gazons semes ? 

La vision aerienne et Vurbanisme a trois dimensions. — Le XX* siecle ne 
saurait d’ailleurs, semble-t-il, renoncer a la concentration des moyens de produc- 
tion. La vie administrative et commerciale ne peut cesser de maintenir un nombre 
considerable d’individus en etroit et permanent contact. LFn equihbre est suscep- 
tible d’etre trouve en etendant largement les zones d’habitation en campagnes 
urbanisees et en organisant dans la troisieme dimension des centres urbains a 
forte densite humaine. Le lien necessaire est alors un considerable reseau de 
circulation et le developpement accru des moyens mecaniques de circulation que 
la realite urbaine actuelle semble au contraire condamner. Le Corbusier, grand 
visionnaire de I’architecture et de I’urbanisme futurs, a depuis vingt annees oriente 
les esprits vers de pareilles recherches. Tons ses slogans, sur I’architecture a trois 
dimensions, la synthese des arts majeurs, trouvent a s’exprimer sur des dessins 
derives de la photographic aerienne. Depuis les terrasses des grands blocs admi- 
nistratifs de I’avenir, la vision aerienne est appelee a devenir la vision courante 
de la cite, et quoiqu’on en ait dit, cette vision n’est nullement desesperante. Elle 
a, semble-t-il, un autre attrait que les momes visions qu’offrent generalement les 
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fenetres des cites d’aujourd’hui. Le reseau de circulation est lui-meme organise 
dans les trois dimensions ; ce sera la un point essentiel du spectacle et de la struc- 
ture generale de la cite: le pieton separe totalement de I’autostrade reapprendra 
a vivre. G’est vers ces solutions de vie que ne pent manquer d’orienter I’usage 
de plus en plus generalise de la photographie aerienne, puisque aussi bien de 
pareilles solutions ne peuvent etre exprimees de fagon convaincante que par la 
vue panoramique. La seule autre solution viable qui consiste a enfouir tout le 
reseau de circulation dans le sol serait celle d’une civilisation decidee a renoncer 
a elle-meme et a la vie. A cet urbanisme de taupe, la vision aerienne ne serait 
d’aucun secours. 

Michel Parent. 
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CIVILISATIONS ET CIVILISATION^ 


\ 

-ZTM-u cours de nos itineraires aeriens, nous avons vu se degager de I’Espece 
humaine sur la Terre des images multiples. Pour retrouver la vue d’ensemble 
de laquelle nous sommes partis, essayons de regrouper les elements d’ etude qui 
nous ont ete donnes dans les divers domaines de la decouverte. De cette confron- 
tation doit naitre, non une synthese qui marque un point terminal, mais I’ouver- 
ture d’une voie nouvelle de recherche. Dans quelle mesure la vision aerienne 
peut-elle nous aider a suivre le developpement des societes et la marche de la 
civilisation ? Telle est la question qui nous reste a nous poser. 

VISION AERIENNE ET CROUPES REMAINS 

Comment delimiter et classer, au milieu des diverses regions que nous avons 
survolees, les contours des groupes humains dont nous avons, par la vision 
aerienne, saisi I’infrastructure et les cadres ? Au premier abord, les notions de 
peuples, races, societes, nations nous paraissent difficiles a distinguer. Leurs fron- 
tieres sont-elles visibles dans les paysages qui se deroulent au-dessous de nous ? 
Ne risquons-nous pas de garder, de I’imbrication des divers groupes humains a 
la surface de la terre, une impression d’inextricable complexite et de confu- 
sion ? En revenant a chacun des aspects que nous avons essaye de decrire, 
retrouvons-nous des points de reperes solides et des perspectives nouvelles d’etude 
des societes ? Est-il possible de les rapprocher, de les comparer, de voir si les 
Hmites qui ont ete tracees en se referant a des elements particuliers, ne se recou- 
vrent pas a certains moments pour faire ressortir des zones plus larges de regrou- 
pement ? 

La Terre, dans sa structure et dans ses formes, nous est apparue comme 
le support d’une vie s’adaptant harmonieusement a elle. La structure agraire, 

^Apres avoir arrete le titre de ce chapitre, nous avons vu qu’il avail ete choisi, d’un tout autre cote, par I’Ecole 
pratique des Hautes Etudes de la Sorbonne pour le programme d’une des series de conferences de sa VI® Section en 
1948. Nous pensons que cette convergence dans la recherche souligne rimportance du su]et. Nous espeions que les diri- 
geants de cette section voudront bien accepter cette modeste contribution au tres vaste travail qu’ils entreprennent. 
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les amenagements industriels et les grands travaux, les voies de communication, 
la repartition de I’habitat et ses formes nous ont deja foumi des elements utiles 
pour I’etude des faits sociaux. De meme, I’aspect nouveau de revolution des villes, 
des vestiges des societes disparues, nous apporte, lui aussi, des donnees nouvelles 
sur I’histoire des institutions, et nous aide a distinguer au cours des siecles, les 
grandes zones de developpement des faits sociaux essentiels. 

Enfin, I’exploration complete de la plante, rendue infiniment plus facile 
grace a I’avion, le sillonnement des grandes routes aeriennes tout autour du globe 
et, plus encore peut-etre, les perspectives nouvelles ouvertes par la possibilite de 
voir la Terre de I’exterieur, nous ont mis en face d’une vie planetaire chaque jour 
plus dense, chaque jour plus intense et plus coherente. Nous voyons maintenant 
se confronter deux tendances de I’humanite sur la Terre: la diversification dans 
des zones plus ou moins etendues, plus ou moins liees aux conditions natureUes, 
et I’unification due a des moyens techniques nouveaux et a un sens de plus en 
plus etroit d’une destinee commune. Montrer la contribution de la vision aerienne 
a la recherche des lois de ce double mouvement, c’est chercher a prendre du 
recul pour reconnaitre, au milieu de I’enchevetrement dans le temps et I’espace 
des diverses civilisations, la montee progressive de « la civilisation ». 

LES CIVILISATIONS 


Echanges et transferts. — Les diverses civilisations sont caracterisees dans 
la vision aerienne par des elements techniques, sociaux et culturels qui, suivant 
les cas, se transmettent, se transforment ou se superposent. Les photographies 
verticales ou obliques sont un moyen exceptionnellement pratique pour les com- 
parer. Peut-etre les sociologues pourraient-ils en tirer quelques eclaircissements 
nouveaux sur I’histoire et sur Thumanite actuelle. Les traces de I’araire ou de la 
charrue, les amenagements du sol, les irrigations, les modes de construction nous 
ont montre des techniques bees etroitement au mibeu naturel. Les chemins, les 
canaux, les routes en dependent egalement, bien que d’une maniere moins directe. 


Les pyramides de Gizeli (Egypte) . Les trois plus celebres pyramides d’Egypte : Kheops, Kephren 
et Mikermis, construites sous la IV™® dynastie (env. 2800 av. J.-C.) sont presentees ici dans leur 
ensemble. A droite, juste au-dessus de la petite pyramide de Mikerinis et au-dessous des demieres 
maisons de I’agglomeration, on distingue le Sphinx, gardien des tombeaux, assimile plus tard au 
dieu solaire Harmakhis. Ces monuments enormes (la plus haute devait avoir 150 m. environ) 
montrent rimportance attachee a la fois au culte des morts et au caractere divin des Pharaons. 
Remarquer sur le sol les details des anciennes constructions. 

Le temple d’Isis a Philse (epoque ptolemaique) . Bati au milieu de Tile de Philae, a la gloire de 
la deesse Isis, le temple montre un aspect de la religion de I’epoque ptolemaique. Le culte des 
dieux a pris ime importance plus grande qu’auparavant par rapport a celui des « doubles » royaux. 
La vue aerienne fait ressortir le plan et la disposition des masses d’architecture. Le periptere, le 
grand « pylone », ou portail a deux tours, donnant acces a la cour interieure avec ses portiques. 
La salle hypostyle contenait la barque sacree et Pimage du dieu. En avant du temple ; le Pavhlon 
de Trajan, d’epoque romaine, dans lequel se ressentent des influences grecques. 
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Phoio Air Fnnee. 


L’Aoropole d’Athenes. Sur la col- 
line sacree s’elevaient les temples 
des divinites poliades. Des dieux 
de la cite, dont les cultes se ratta- 
chaient souvent a de ties aneiennes 
coutumes ancestrales, jouaient un 
role central dans toute la vie des 
Atheniens. On distingue sur la 
photograpliie, de has en haut : 
les Propylees avec le temple 
d’ Athena Nike, I’enceinte d’Arte- 
mise, puis le Parthenon et PErech- 
teion et, a I’extremite de la col- 
line, le musee de TAcropole conte- 
nant les statues des jeunes fiOes, 
les « Kore » de Part grec primitif. 
Sur la droite, deux hemicycles ; 
POdeon d’Herode Atticus et le 
theatre de Dionysos releves par le 
portique d’Eumene. 



Photo Stotlon eineniatograptilque do I'Atr. 


Les mines de Balhek (Syiie). 



Photo prise par Undberah, cl. Wide World. 


TEMPLE DES 
JAGUARS 


TOMBEAU DU 
GRAND PRtraE 


TEMPLE DES 
GUERRIERS 


COLONNADES COLONNADES 


CROUPE DES 
1.000 COIONNBS 


CHI -CHAN. CHUB 
(CASA COLORADA) 


TEMPLE DES 
PANNEAUX MURAUX 


ANNEXE 

(UIGLESIA) 

PALAIS DES NONNES 
(CASA DE LAS MONJAS) 


Ruines de Chichen-Itza. Yucatan (Mexique). Par- 
tiellement degagees de la foret et restaurees, lea 
ruines Maya de Chichen-Itza emergent de la foret 
dn Yucatan (Mexique). Comme les autres cites 
Maya, Chichen-Itza n’est pas un site d’habitat, mais 
un centre religieux. Quelques temples, groupes au 
sud, remontent aux X-XII®® siecles (Nouvel Empire 
Maya) : Chi-Chan-Chob, Palais des Nonnes et son 
annexe la Iglesia, Akab’dzib. Les autres monuments 
datent de la periode d’influence tolteque (XIII- 
XV®® siecles): Jeu de Paurae, a caractere rituel 
dans les religions mexicaines, Castille (temple de 
Kukulcan), tombeau du grand-pretre qui a livre 
des sepultures, Caracol, qui est un observatoire 
astronomique, temple des guerriers et colonnades 
adjacentes, temple des jaguars, temple des pan- 
neaux muraux. 


Gerard BAILLOUD. 





Photo C/e Airienne franfaise. 


Le Baphuom. L’un dies nombreux monuments d’Angkor, se detacbe ici, au 
milieu de la foret qui a envahi les rumes; Femprise de la vegetation naturelle 
recouvre progressivement Foeuvre de Fhomme. Le Baphuom fait parde du 
groupe d’edifices qui conetituaient la cite d’Angkor Thom (celle-ci n’etant 
qu’une partie des ndnes d’Angkor ou Fon a reconnu deja une quarantaine de 
monuments). Constmit dans un style pyramidal, pmidant la deuxieme moitie 
du XI® siecle, il se dresse au nord-est du Bayon, temple central de la dte. 
Les tours de ce dernier representaient les divinites des divemes provinces du 
royaume, entourant le sanctuaire central ou apparaissent de nombreuses figures 
du roi et sous lequel a ete retrouvee une enorme statue de Bouddha. Nous 
rencontrons un nouvel aspect des corrdations entre le monde exterieur et les 
croyances reUgieuses. La vue aerienne des temples, dans leur cadre naturel, 
nous permet d’en mieux prendre conscience. 



Photo Aerofifms Ltd. 


Erbil (Irak). La cite actuelle d’Erbil est batie stir 
le site d’une ancienne cite assyrienne. Elle se trouve 
a 80 km. a rE.-S.-E. de Mossotd, a proximite 
d’Arbelia (Arbelles) ou Alexandre le Grand vain- 
quit Darius. On a retrouve, dans les environs, de 
nombreux vestiges de monuments de diverses epo- 
ques. La ville haute, entouree d’une muraille de 
briques, domine I’agglomeration qui g’etend beau- 
coup plus loin dans la plaine. 



Photo AerofUms Ltd, 


Samara (Irak), a 107 km. au N.-N.-O. de Bagdad, 
fut autrefois la capitale des Khalifes. On voit ici la 
coupole doree de la mosquee d’ou le 13“* Iman 
disparut et ou il doit un jour reapparaitre. Au-dela 
de la ville, on distingue im terrain plat portant des 
traces nombreuses d’une ancienne occupation. Aux 
environs de Samara se trouvent des mines impor- 
tantes de diverses epoques, en particulier celles de 
la cite que le Khalife Mutasim a bati au IX® siecle. 





Phoio Atrotllms Lid. 


Bagdad. La Mos<ju^ Kazimain (ou Kadbimain). 
La mosquee musulmane a pria, auivant les pays ou 
s’est repandii I’lslam, des formes tres differentes. 
La vue aerienne fait ici ressortir non settlement le 
plan qui peut se lire clairement, mais les propor- 
tions de Tedifice et ses qualites esthetiques. Id sont 
enterres les 7®* et 9“® Imans, les deux « Kadhims », 
qui ont donne lenr nom au sanctuaire. 



• ^ 



par I’intermediaire des moyens de transport. Pourtant tons ces elements deBor- 
dent rapidement les cadres geographiques oii nous les avons vus apparaitre. La 
zone d’extension d’une technique comme celle de la houe, a un moment donne, 
est facile a suivre sur les vues aeriennes par les marques imposees au sol, en par- 
ticulier I’orientation des champs. Alors que la charrue suit de preference les 
courbes de niveau, la houe est utiHsee dans le sens de la pente, de sorte que les 
divisions des parcelles, si apparentes sur les photographies comme nous I’avons 
vu, sont entierement differentes. Bien plus nettes seraient encore les marques 
d’une technique de construction de route, pour indiquer la presence d’une civili- 
sation. L’observation des voies romaines dans diverses regions nous en a donne 
un exemple. Ces elements provenant des techniques transportees, de gre ou de 
force, d’un groupe dans un autre, apparaissent identiques ou pen transformes 
dans les diverses regions comprises dans la zone d’extension d’une civilisation 

D’autres marques, dues cette fois aux institutions, apparaissent souvent avec 
des modifications plus grandes. Nous avons vu le cas des champs ouverts dont la 
pratique n’est pas due seulement a des conditions naturelles ou a I’emploi d’une 
technique. La disposition de I’habitat et le plan des maisons en sont un autre 
exemple. La vie sociale s’y exprime dans ses details. La repartition des diverses 
cases d’une famille noire fait pressentir la structure de la parente et les coutumes 
du manage, et I’identite des plans d’habitation montre des affinites qui servent 
encore une fois a rapprocher des groupes dans une meme civilisation. A plus 
forte raison les monuments Maya ou les constructions des villages Pueblo, tels 
qu’ils nous sont donnes dans leur milieu naturel en les survolant, nous suggerent 
des organisations politiques et religieuses qui se sont imposees a des masses consi- 
derables d’hommes pendant de longues periodes de temps. 

Ces transferts d’6lements techniques ou sociaux se sont effectues par des voies 
dont nous pouvons egalement reconnaitre les traces en les survolant. Suivre en 
avion la route de la soie ou la route des epices nous donnerait des renseignements 
incomparables sur les rapports entre les grandes zones de civilisation qui ont 

^ Pour I’aspect « terrestre » du probleme de transfert des techniques, voir : A. Leroi-Gourhan, Milieu et technique 
(Albin Michel, Paris, 1946). 


Ci-contre : Coree. Village et cultures dans le loess (hiver) , Noter : les chemins creux tallies dans le 
loess par le charroi prolonge. Les murettes d’enelosure, elevees en loess. Morcellement tres pousse, 
epousant les moindres denivellations en courbes de niveau pour assurer la stabiHte du sol arable. 
L’aspect general poussiereux et emousse du pays. Centre-gauche ; ferme importante, entouree 
d’arbres et a cour fermee par un mur de loess et de paille gachee. 

A. LEROI-GOURHAN. 

Indochine-Tonkin. Temple dynastique des Ly. Ce temple, souvent appele « Pagode de Ly-Bat-De 
est le Reu de culte des empereurs Ly, du Viet-Nam, qui xegnerent de 1009 a 122$. Son portique 
d’entree, a trois passages rituels, est oriente vers la piece d’eau en demi-lune, omee d’un templion 
et vers un arbre isole symbolisant un ancien bois sacre. Apres une grande cour pavee, ombragee 
par un ficus, plusieurs salles paralleles contiennent les autels des grands serviteurs et des huit 
rois. Les pavilions lateraux abritent les accessoires des processions : hamais, emblemes, armes, 
chaises, palanquins et montures de bois. 

J. Y. CLAEYS. 
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partage le monde. Avec le commerce, les techniques et les croyances suivent sou- 
vent les memes itineraires, et les routes des grandes invasions militaires marquent 
aussi des points de moindre resistance dans les frontieres culturelles. Les conque- 
rants des grands empires centre-africains ont emprunte des passages naturels que 
les pMerins de La Mecque suivent aujourd’hui en sens inverse. Toutes les etapes 
de ces routes, meme si elles sont aujourd’hui abandonnees, ont laisse sur le sol 
des marques que nous pouvons identifier, enregistrer, classer, comparer sur les 
photographies aeriennes. 

Cultures et acculturation. — Empruntes ou imposes, les elements techniques 
et les cadres des institutions qui se presentent a nous dans la vision verticale subis- 
sent, dans le miheu nouveau ou elles s’implantent, des transformations plus ou 
moins fortes. Si le boomerang ou la roue passent d’une region a une autre sans 
varier rapidement dans leur aspect, I’arc-boutant primitif, qui nous vient sans 
doute de Perse a travers le monde arabe, est plus difficile a rattacher a ses ori- 
gines lorsqu’il epaule les cathedrales gothiques. Les modes de cloture, les plans 
d’habitat, la forme et la place des batiments d’usage commun, qui prennent une 
telle importance dans I’analyse d’une societe vue d’en haut, subissent, eux aussi, 
des transformations considerables. Cette creation de formes nouvelles par assimi- 
lation d’un element etranger modifie jusqu’a le rendre meconnaissable, auquel on 
a donne le nom d’« acculturation », est plus saisissante encore lorsqu’il s’agit de 
Part et des religions. La fagon de modifier I’ensemble d’un paysage est deja un 
phenomene qui deborde la technique, c’est un fait culturel, ou le gout et I’esprit 
dirigent Taction materielle. A plus forte raison, la fagon de disposer un lieu de 
culte ou de construire un edifice religieux sur un emplacement choisi, varient dans 
une meme zone de civilisation jusqu’a differencier totalement des groupes nou- 
veaux. 

Les jardins sont un exemple privilegie pour I’aviateur. Ce fait culturel, qui 
a pris une telle place en France, est du a une disposition naturelle, et a I’assimi- 
lation d’influences exterieures. La variete des sols, des reliefs, des especes vege- 
tales a tout naturellement pousse les Frangais a soigner les cultures et les pay- 
sages ou elles s’ordonnent. Les apports des pays mediterraneens, et de la Renais- 
sance italienne en particulier, ont rencontre un terrain favorable ou ils se sont 
epanouis dans une culture originale. Les dessins harmonieux de ces jardins n’ont 
pas coute trop de soins aux artistes qui avaient a rehausser les alentours des cha- 
teaux. Telle qu’elle nous apparait en plan et en perspective au milieu des parterres 
et des massifs, cette architecture du Val de Loire joint la grace de ses origines 
latines a la poesie et au mystere de ses ascendants gothiques. Du charme d’un 
palais venitien decouvert au milieu de la fantaisie d’une ville mediterraneenne, 
rapprochons Failure ombrageuse du chateau des Hohenzollern, et nous compren- 
drons mieux cette vue cavaliere de Chambord, qui se presente sous un angle encore 
inhabituel. 

Quittons Tequilibre des lignes et des structures du profane Val de Loire pour 
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revenir aux tableaux plus graves des cimetieres dessines sur le sol, et aux 
silhouettes des monuments religieux se decoupant sur les perspectives des cam- 
pagnes et des villes. Relies aux croyances tres anciennes et aux cultes des ancetres, 
les cimetieres indochinois ou arabes marquent bien les caracteres originaux pro- 
pres a des regions determinees. La mosquee musulmane dont les domes et les 
minarets s’elevent au-dessus de la grande cite persane, devient en Afrique noire 
un curieux palais de terre seche autour duquel evoluent les groupes d’une foule 
nonchalante. line meme foi s’exprime dans des langues differentes au sein des 
divers pays supportant une meme civilisation, et donne naissance a des centres 
de culture originaux. 

C’est bien un centre de culture de ce genre que representent, a 1’ autre extre- 
mite du continent asiatique, dans I’orbite de la civilisation chinoise, les elegantes 
pagodes du Tonkin. La Chine, qui a regu le bouddhisme de I’lnde, I’a assimile 
profondement dans sa propre vie et I’a repandu a I’exterieur des provinces cen- 
trales avec les conquetes militaires, le developpement commercial, les lettres et les 
arts. En Indochine, les cultes des genies et les coutumes familiales ont persiste 
dans les pratiques, et I’association de ces croyances diverses s’exprime dans un 
ensemble harmonieux dont la place dans le paysage et les details du plan de la 
pagode nous donnent le temoignage. 

La vision aerienne va nous permettre de situer dans le contexte geographique 
et social les phenomenes qui se rapportent a la religion et a la cosmogonic d’une 
population. EUe nous fera mieux comprendre comment I’ensemble des coutumes 
est attache a ces croyances et comment, dans des cadres differents, elles se trans- 
mettent et evoluent, de cultures en cultures, de vies en vies. Tandis que les rochers 
calcaires de I’Annam sont des points d’attraction de pMerinage, les montagnes 
mexicaines abritent les ames des ancetres, qui ressortent transformees par les 
sources et les torrents. Les noirs africains du royaume Aschanti voient dans le 
courant du fleuve I’image de I’origine du temps, et le remontent en imagination 
pour arriver au createur. Dans d’autres parties du monde, en Europe par exemple, 
des pierres levees indiquent la direction du soleil. Partout les liens entre le 
cosmos et la societe se manifestent dans la religion et les pratiques. On com- 
prend alors I’importance, pour le sociologue, de la vue aerienne sur laquelle il 
suivra, pas a pas, les rapports entre ces phenomenes dans les diverses civilisations. 

Apres ce tour d’horizon au-dessus des regions lointaines, revenons a I’Europe 
ou le developpement de I’architecture sacree pent nous paraitre plus complexe. 
Void qu’a travers I’Espagne, ou nous voyons se dresser, dans un cadre austere, 
des cathedrales massives, tel cet enorme cube de pierres de Tarrassa, va parvenir 
jusqu’en France, dans les structures des eglises, I’influence de I’Orient. Les cou- 
poles de Cahors nous en donnent un exemple et nous en retrouverions des traces 
en poursuivant notre route vers le nord, dans les eglises romanes qui jalonnent 
la route des invasions empruntee par les Arabes du VIIF siecle, qui se confond 
parfois ici pour les chretiens, comme en Afrique pour I’lslam, avec les routes 
de pelerinage. La croix de la cathedrale de Poitiers inscrit sur la ville le sym- 
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tole central de la foi qni anima les batisseurs. Le maitre d’ceuvre, comme le des- 
sinateur des jardins, aurait-il pu pressentir qu’un des reves de rhomme, un jour 
realise, nous permettrait de recevoir ce message ultime de son geste d’adoration ? 

Ce geste d’adoration n’est pas seulement celui de Tarchitecte mais celui de 
tout un peuple. Avant meme I’apogee des grandes cathedrales, nous voyons s’im- 
poser au centre de la vie sociale, le temple de priere, a la fois maison commune 
et temoignage de la cohesion du groupe, dont la volonte unique s’est concentree 
sur la construction du chef-d’oeuvre. 

Mais c’est bien a Chartres, eglise chretienne construite sur un ancien lieu de 
culte celtique, appartenant au tout premier art gothique et sur laquelle nous voyons 
s’aj outer les retouches des ages suivants, que s’ applique pleinement le mot de 
chef-d’oeuvre. Nous avions jusqu’ici de Chartres, par suite de I’accumulation de 
maisons autour de la cathedrale, une vue incomplete, amenuisee. L’avion nous 
donne le recul necessaire et nous pouvons juger, avec sa liberte d’evolution qui 
nous permet de changer d’angle comme nous le desirous, I’equilibre et I’elance- 
ment, la science et la simplicite, I’harmonie et la variete, I’audace et la certitude 
de ce temoin de pierre d’un peuple uni dans une foi. 

Ce meme elan subsiste a Amiens oii une fleche legere souligne la croisee de 
la nef et du transept. Le charme de I’art itahen colore de Pise nous detourne deja 
de la gravite de Chartres ; et meme I’ombre du clocher unique de Strasbourg, aux 
abords du monde germanique, nous laisse entrevoir dans la dentelure trop de raf- 
finement pour qu’un tel art puisse vibrer longtemps a ce diapason. Le christia- 
nisme a si bien fait corps ici avec la societe qu’il a animee, qu’un monument 
comme Strasbourg temoigne non plus seulement d’une foi mais de toute une civi- 
lisation. Avec Part et les techniques exprimant la vie sociale il a accepte le sort des 
civilisations, et la decadence guette peut-etre deja ses structures, annongant les 
crises a venir, et que seuls d’autres retours de foi pourront resoudre. 

Superposition et traditions. — La vision aerienne nous apporte de nouvelles 
preuves que les civilisations ont connu ces periodes de gestation, de maturation, 
de declin, de retours et souvent de chute definitive. Ainsi, a I’etude dans I’espace 
des echanges entre groupes sociaux d’elements techniques ou plus specifiquement 
culturels, devons-nous aj outer I’etude des superpositions dans le temps. Nous avons 


Ci-contre : Les Montagnes de Marbre (Annam central) . Les Montagnes de Marbre sent des rocbers 
calcaires isoles dans les dunes littorales, a ime dizaine de kilometres au nord-est de Tourane. Elies 
sent un lieu de pMerinage, car elles recelent des grottes amenagees en sanctuaires bouddhiques. Sur 
le rocher du premier plan, la pagode marque I’entree de Tun des plus fameux. Noter : le redres- 
sement, jusqu’a la quasi-verticalite, des strates rocheuses (il s’agit de calcaires primaires) , les amas 
de dunes blanches montant par endroits a I’assaut des collines et qu’on essaye de fixer par des 
plantations de filaos (Cosuarina). Celles-ci sont destinees aussi a proteger les champs ou des 
cultures sont permises par Tabondance des pluies que suscite la barriere de la chaine annami- 
tique (dans le fond), dressee devant la mousson. A I’arriere-plan, meandres d’un cours d’eau 
descendu de la chaine et se deroulant dans un dander de rizieres submergees en saison des pluies, 
repiquees apres decrue. 

Charles ROBEQUAIN. 
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Photo a6ron»utlque mllltilri d’lniioehlne. 


Les Montagues de Marbre (Annam central) , 
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vu comment les vestiges des civilisations dispames ressortaient sur les vues verti- 
cales. Si les techniques d’amenagement du sol des populations saxonnes, celtiques, 
romaines, se distinguent par les traces qui reapparaissent sous les amenagements 
actuels, nous voyons beaucoup mieux encore se superposer, dans certains cas, les 
habitats et les lieux de cube. La vision de la Rome chretienne batie sur I’ancienne 
cite imperiale pose d’autres problemes de continuite dans les traditions, et 
I’exemple de Chartres, ou le culte de la Vierge a ete precede d’un cube payen 
d’une deesse mere, nous a fait sentir des constantes dont nous pouvons souvent 
reperer des indices sur les vues aeriennes en observant les marques laissees par les 
monuments disparus. 

Ces elements, persistant sous plusieurs couches de civibsations, meritent 
d’etre etudies, non seulement par I’archeologue, mais du point de vue de la socio- 
logie. Les foyers, en apparence eteints, peuvent un jour reprendre une vie nou- 
velle et jouer un role insoupQonne dans revolution des societes. Certes le temple 
de Pbilae et les Pyramides ne sont plus pour nous que des restes venerables, dans 
une Egypte bien differente de celle d’autrefois, des entreprises audacieuses des 
Pbaraons. La vue verticale de I’Acropole et de ses environs nous interesse pour 
comprendre le plan et la situation des temples et des theatres que nous y retrou- 
vons. Les ruines d’ Angkor, a demi envahies par la foret, rappellent a la fois la 
puissance et la faiblesse des ceuvres humaines, et I’ensemble des ruines Maya de 
Chichen-Itza nous donne un exemple de I’ampleur des civibsations de I’Ame- 
rique ancienne. Mais nous mesestimons peut-etre leur valeur actueUe, et I’exa- 
men minutieux d’une petite region d’apr^ les vues verticales, pourra mieux nous 
faire comprendre, a une ecbelle reduite, le role que seraient susceptibles de jouer 
sur un theatre plus vaste des centres culturels ahandonnes. 

En etabbssant, d’apres la couverture photographique d’une commune fran- 
gaise, un plan des emplacements de cube, actuels ou abandonnes, des beux-dits 
auxquels se rapportent des legendes, nous verrons qu’il existe entre la population 
d’aujourd’hui et celles qui Pont precedee sur cette meme terre, des rapports de 
filiation spirituelle, dont ces points marquent les centres essentiels. Nous saisis- 
sons la, en quelque sorte, I’infrastructure de I’inconscient d’une collectivite dont 

Ci-contre ; La cathedrale de Cahors (Lot). Exemple du style roman-byzantiu, la cathedrale Saint- 
Etieune, dont la construction, remontant probablement auXI® Biecle,ne fut achevee totalement qu’au 
XII® siecle, presente ici sa nef unique, surmontee de voutes en coupoles, temoins de I’influence 
orientale en France du sud-ouest. L’orientation de I’abside dans un axe different de celui de la 
nef serait, d’apres certains arcbeologues, le resultat d’lme intention precise. «On voulait exprimer 
ainsi I’acte solennel de la redemption : et inclinato capiti reddidit spiritum » (et, la tete inclinee, 
il rendit I’esprit). Dans ce cas, Tedifice representerait tm plan, d’une maniere particulierement 
realiste, le corps du Christ sur la croix. Pourrions-nous nous poser d’une maniere aussi frappante, 
les questions relatives au sens symbolique de ce dessin sans ime vue verticale de I’edifice ? 

La cathedrale de Poitiers (Vienne). Construite aux XU® et XIII® siecles, et remaniee jusqu’au 
XV* siecle, la cathedrale Saint-Pierre a garde le plan classique, que la vue verticale fait ressortir 
d’une maniere frappante. Entourant la croix, nous distinguons, de part et d’autre de la nef, 
d’importants bas-cotes; autour de I’abside et a la partie avant du transept, six petites chapelles 
demi-circulaires; a la croisee de la nef et du transept, une tour rectangulaire. 
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nous pourrons peut-etre un jour etablir le dessin. L’observation aerienne des 
grands centres culturels des civilisations ne nous aidera-t-elle pas egalement a 
retrouver certaines marques de I’infrastructure des mentalites de groupes humains 
beaucoup plus etendus ? 

Avant d’aborder une telle entreprise pour laquelle nous manquons encore 
de moyens, essayons de dresser un tableau sommaire des civilisations sur les- 
quelles la vision aerienne nous a donne ou pourrait nous donner des elements 
d’etude. En partant de I’examen des vestiges les plus anciens de la prehistoire, tels 
que les terrains quaternaires dont nous avons distingue les formes pour faciliter 
la recherche des industries des premiers hommes, et du reperage des habitats des 
palafittes et des monuments megalithiques, nous debouchons dans la protohis- 
toire, aux ages du bronze et du fer. A un deuxieme niveau nous identifions les 
plans des grandes villes de I’antiquite en Egypte, en Mesopotamie, en Grece, dans 
I’Empire Romain, ou, beaucoup plus loin de nous, les ruines des edifices de I’lnde 
et de la Chine ou des anciennes civilisations du Mexique et de I’Amerique du Sud, 
Incas, Mayas, Asteques ou bien d’autres. Sur un autre plan nous distinguons les 
populations archaiques actuelles chez lesquelles nous voyons apparaitre, en obser- 
vant les plans des villages et des cultures, des organisations sociales et religieuses 
beaucoup plus complexes que nous ne I’aurions suppose, tandis que, dans d’autres 
regions, nous assistons a un reveil de vieilles civiKsations s’adaptant a des condi- 
tions de vie nouvelle, en Chine, aux Indes, dans le monde musulman. 

Nous pouvons essayer de situer par rapport a elles, grace a la vision aerienne, 
la civilisation occidentale dans son deroulement historique. Nous avons vu res- 
sortir dans les campagnes d’Angleterre ou de France des traces des invasions 
saxonnes, normandes, germaniques. Le moyen age roman ou gothique nous a laisse, 
dans les cathedrales, des temoins dont la grandeur et la place au milieu des villes 
nous donne une image saisissante d’une civilisation animee par une foi. Puis, 
sous I’influence des cultures mediterraneennes rencontrant d’autres tendances, 
nous avons vu s’epanouir, dans les jardins et les chateaux, I’art de la Renaissance 
qui faisait pressentir le rationalisme des siecles suivants. Enfin, nee dans ce 
monde occidental et le debordant, immediatement, nous voyons naitre, par les 
transformations profondes qu’elle opere a la surface du globe tout entier, une 
civilisation d’un caractere nouveau : la civilisation de la machine. 


Ci-contre: La cathedrale de Chartres (Eure-et-Loir). Malgre les destructions et les reconstructions 
successives, Chartres garde une unite dont la vue aerienne nous fait sentir la grandeur. Rebatie une 
premiere fois en 1020, par Tereque Fulbert et detruite en 1194, elle n’a trouve son aspect definitif 
qu’au milieu du XJII® siecle. Le plan en forme de croix latine reste le plan primitif de la crypte. 
La tour la plus basse, censee representer Thomme, s’oppose dans son austerite aux finesses des 
effets de I’autre tour, qui symboliserait la femme. (Huysmans. La Cathedrale) . L’une et I’autre 
s’elevent devant le corps aux masses equilibrees de Feglise, au-dessus du portail royal du XII® siecle. 

Pise (Italic). La cathedrale, le cloitre, le baptistere et la Tour penchee, saisis sur une seule vue 
aerienne. Compares aux cathedrales gothiques de France, ces divers monuments de Tart italien 
montrent comment, aux memes siecles. Part chretien a change de visage dans les diverses contrees. 
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Photo Sorvico Chiim* tfef Armies. 


La cathedrale de Chartres. 



Pise. Panorama. 


Photo E.N./.T. 





Photo Armie do t’Air - 33mo Eseodre. 


La nef d’ Amiens. La nef d’Amiens, dont nous pou- 
vons ici contempler les justes proportions et Tele- 
gance, est Fiin des exemples les plus purs de Tart 
gothique du XIII® siecle. Construite sous la direction 
de Robert de Luzarches, en xme dizaine d’annees 
seulement, eUe apparait presque sans remaniements 
(en revanche, les tours sont d’une autre epoque). 
Outre la perspective generale qu’elle nous donne, 
la vue aerienne met en relief Thabile disposition 
des arc-boutants se croisant entre le cboeur et le 
transept et rebondissant sur leurs piles reciproques. 
L’architecte et I’archeologue peuvent tirer des 
enseignements de I’observation des monuments sous 
des angles nouveaux. 


Ci-contre : La cathedrale de Strasbourg. Dressee au 
milieu de la plaine d’Alsace, dans un pays sans 
relief, la cathedrale de Strasbourg s’impose de loin 
a I’aviateur, au centre de la ville qui I’entoure. La 
fleche, s^elevant a 192 m. au'dessus du sol, dominant 
le corps du XIII® siecle, temoigne de I’art flam- 
boyant du XV® siecle. C’est une dentelure harmo- 
nieuse qui confond les tecbniciehs par sa finesse, et 
laisse ici voir les batiments voisins a travers les 
echancrures de la pierre. Mais ce raffinement an- 
nonce deja la decadence a venir, la compromission 
de la foi des premiers batisseurs avec la civilisation 
qui la supporte et qu’elle suivra au lieu de I’animer. 





Photo Spehnet. 


Le chateau au milieu des jardins, en 
vue verticale. 




L’obseirateur non avert! pourrait pren- 
dre pour le dessin d’uue etoffe le trace 
des plates-bandes que Ton voit aur la 
photograpbie. 



Le chateau de Vaux-le-Vicomte (Seine-et-Mame). 
Bati au XVII® siede par le surintendant Fouquet, 
sur les plans de Levau, Vaux-le-Vicomte est un type 
d’architecture classique frangaise du grand siecle. 
La perspective des massifs de fleurs et des bassins 
ressort au milieu des bois, soulignant I’opposition 
entre I’aspect touffu de la vegetation naturelle et 
Tordonnancement savant resultant de rimagination 
de Fartiste et des soins de I’artisan. 





La place Saint-Marc, a Venise. 


Le chateau des Hohenzollem. 



Le chateau Hallwil (Suisse). Un aspect charmant 
de I’art des pays d’influence germanique aux con- 
fins de I’AUemagne, de la France et de I’ltaBe. 


Ci-contre : La place Saint-Marc a Venise. Le campanile, les colonnades, les dessins sur le sol, les 
coupoles de I’eglise forment tout un ensemble elegant, dont les elements disparates accusent la 
fantaisie. 


Le chateau des HohenzoDem, Le caractere grandiose et romantique du chateau des Hohenzollem 
evoque Fart de la fin du moyen age de I’Europe centrale. 



Chateau de Chambord. Saisi par Pobjectif en basse 
altitude, Pimposant chateau de Chambord est 
ramene aux dimensioua d’un jouet d’enfant Peut- 
etre pouvons-nous mieux ainsi eu decouvrir les 
structures et les effets. 


Photo Bgyol. 


Ci-contre: Chateau de Chenonceaux. Uu fait typique d’acculturation. L’influmce italienne et 
Pinfluence gothique sur une population et xm r^eu bien particuliers 'ont fait apparaitre, dans 
le Val de lUire, utt art- original, dont la vue aerienne souligne encore Pequilibre et Pharmonie. 
La sobriete et la precision ne suppriment pas la fantaisie. L’ordonnancement du cadre facilite 
une expression libre dans les details. 

Herontye Hou^. Grinstead (Angleterre). Comparer, sur une vue aerienne, les jardins a Panglaise 
et les jardins a la frangaise, montre comment ce fait de civilisation et de culture exprime, dans 
des milieux naturels differents, les personnaKtes de deux peuples foncdfiiement originaux. 



Photo BayoJ. 


Chateau de Chenonceaux. 



Herontye House (Augleterre) 


Photo AtrofUms Lid. 




Photo Aerafilmi Lid. 


Le barrage du Nil. Au milieu de ce pays deser- 
tique ou les vestiges d’lme des plus ancienues civi- 
lisations du monde voisinent avec I’habitat dc popu- 
lations souvent restees tres archaiques, un grand 
barrage modeme marque une rupture iiette avec 
tout le paysage qu’il coupe en deux parties. Trois 
civilisations, trois etapes de la civilisation. 



Photo Armfe de VAir - 33mo Escadre. 
CoU, Musde de I'Homme. 


Le rapprochemenf de deux civilisations. La ville de Safi (Maroc) vue de ^ 
400 metres d’altitude. Snr la gauche, la vOle arahe ou les rues cheminent 
irregulierement entre les maisons a cours interieures et a toits plats (sue 
lesquels se deroule toute une part de la vie feminine). Sur la droite, la viUe: 
europeenne se presente toute differenunent, dessin geometrique des avenues: 
et des jardins d’aspect plus froid. Batiments allonges, construits sur un type 
imiforme. Edifices officiels manifestant d’une maniere conventionnelle le Heu; 
oh reside Tautorite. La rencontre des deux groupes donne lieu a des transfor- 
mations dans chaque societe. Les travaux de terrassement, les amenagements 
nrbains apportent quelques modifications de detail h la viUe arahe, tandis que 
oprtaina batiments et jardins de la ville europeenne s’inspirent de la civilisation 
musuhnane. Entre les deux agglomerations, la route droite, an long de laquelle 
on distingue- des batiments industriels et un stade, semble conduire &ymboli-| 
quement vers im meme horizon invisible, les deux groupes humains. 




Photo A4ronaufique Mlllfafre d’lndoohfne- 


Vue d’ensemble d’Hanoi (Tonkin), Ce « montage » 
d’un nombre respectable de bandes de vues verti- 
cales se recoup ant, donne un releve exact de la 
topographic de la capitale tonkinoise vers 1937. 
Son plan avait ete con§u en 1920-1925 par I’urba- 
niste frangais, Ernest Hebrard. II respectait les 
coutumes extreme-orientales et I’archeologie dans 
la mesure ou ses predecesseurs avaient pu conserver 
les vestiges anciens. C’est le type de la ville ou la 
«zone» residentielle (au sud du « Petit Lac» en 
forme de mangue) s’imbrique sans hiatus dans les 
quartiers anciens (au nord du « Petit Lac») ou 
chaque artisanat groupe donne son nom a la voie 
qu’il occupe : rue des teinturiers, de la soie, des 
caisses, des changeurs, des nattes, des chanteuses... 

J..Y. CLAEYS. 



Civilisation de la machine, — Est-ce dans Farcliitecture monumentale de 
Versailles \ indifferente an pays environnant, que nous pouvions pressentir les 
brusques ruptures des grandes lignes naturelles, telles qu’elles nous frappent dans 
la vision aerienne des paysages soumis a I’effort du monde industriel ? Ces rup- 
tures sont d’un autre ordre; elles n’emanent plus d’une pensee qui cherche a se 
creer un cadre correspondant a son rythme et a ses exigences. Elles sont fonction- 
nelles. Elles correspondent a un besoin economique. Comme jadis les digues du 
Fleuve Rouge, le barrage du Nil repond a une necessite vitale, mais la coupure 
absolument nette qu’il marque, provoque un choc beaucoup plus brusque. Rien 
dans ses formes ne le rattache au cadre environnant. II est surajoute par une 
volonte exterieure. 

Ce meme caractere fonctionnel, cette meme marque d’une volonte exterieure 
s’impose dans toute colonisation economique et politique, et c’est par cet aspect 
d’expansion et de colonisation que nous allons voir se manifester a la surface de 
la terre la civilisation industrielle. Les marques des cadastrations romaines que 
nous avons retrouvees en survolant les campagnes de France, sont moins libres 
des influences naturelles que celles des pionniers qui ont partage la terre ameri- 
caine. Le decoupage a angles droits des grandes pieces de culture bordees de che- 
mins d’acces, ressort maintenant dans le quadrillage des grandes avenues qui 
ont reconvert les anciennes voies. Les necessites economiques et les techniques 
nouvelles ont entierement guide les ingenieurs qui ont amenage les pays rentrant 
dans I’orbite du monde occidental. Les voies ferrees et les installations portuaires, 
les usines, les centres industriels en general, sont les points vitaux de la civilisa- 
tion qui se presente a nous. Ce sont elles qui donnent un relief au paysage dans 
la vision aerienne, a la place des temples et des jardins. L’ingenieur et le ban- 
quier ont remplace le pretre et le seigneur. 

Favorisee par des techniques perfectionnees, cette civilisation offre k nos 
regards une zone de rayonnement plus etendue que toutes celles qui Font pre- 
cedee. Nous n’avons pas retrouve les marques de Fempire remain, des civilisations 
chinoises, indiennes ou de FAmerique ancienne, du monde musulman sur les cinq 
continents a la fois. Aujourd’hui, au conlraire, des peuples de toutes les parties 
du monde sont compromis dans les memes aventures economiques sans pouvoir 
y echapper. La conquete des matieres premieres, petrole, fer, bouille et des nou- 
veaux minerais precieux : radium, uranium, a remplace celle de For qui avait 
oriente la politique coloniale de FEspagne au XVI® siecle. Les barrages, les ponts, 
les usines prennent plus de place que les monuments religieux et les palais. Dans 
les transformations dont Faspect nous frappe dans la vision aerienne, y en a-t-il 
un plus grand nombre qu’auparavant qui sont au benefice des peuples autoch- 
tones ? Comment s’etablissent les rapports entre les porteurs de la civilisation 
nouvelle et ceux qui s’y trouvent plus ou moins directement associes ? Au cours 
de FHistoire nous avons vu, jusqu’au XX® siecle, des civilisations totalement eli- 
minees par les envahisseurs. Les Indiens d’Amerique du Nord, les populations 

^Voir page 313 (Les villes et leurs structures). 
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d’Afrique du Sud en sont des exemples. New-York ou le Cap, les fermes du 
Wyoming ou du Transvaal n’ont rien emprunte aux anciennes formes d’exploi- 
tation ou d’habitat du pays. Ailleurs, au contraire, nous voyons subsister intactes 
les installations indigenes, tandis que la civilisation nouvelle developpe, a cote 
d’elles, ses propres etablissements. Ainsi, au Maroc, la ville frangaise et la ville 
arabe apparaissent sur la meme photographie toutes proches I’une de I’autre, gar- 
dant chacune sa personnalite, avec des ecbanges que nous pouvons suivre sur 
le plan tel qu’il nous est presente dans la vision verticale. 

Bien differemment s’expriment, par la disposition des cadres de vie, les rap- 
ports entre les arrivants et les anciens occupants lorsque ces demiers semblent 
desirer sans transition une fusion des races et une civilisation commune. L’enche- 
vetrement des groupes sociaux est deja frappante dans I’aspect complexe d’une 
grande ville d’Algerie ou le fusionnement ne nait pas d’un plan premedite, mais 
de Tapplication plus ou moins consciente et plus ou moins fidMe de principes 
traditionnels. Le royaume de Jerusalem du temps des croises aurait peut-etre 
fourni, a un autre age, des images comparables par certains points a celles de 
FAfrique du Nord d’aujourd’hui. La vue verticale d’une ville de I’lndo-Chine 
pent egalement, dans une certaine mesure, nous montrer cette meme tendance que 
les circonstances et les influences diverses viennent souvent combattre. Nous 
retrouvons, une fois de plus, en regardant de haut les pays ou chercbe h. se cons- 
truire rhumanite d’aujourd’hui, le meme probleme essentiel. Comment I’ap- 
port de la civibsation industrielle peut-il se faire en respectant les vocations des 
peuples et leurs interets propres ? ^ 

LA CIVILISATION 


Nous voici au centre de la question fondamentale. Qu’est-ce que la civilisa- 
tion ? Nous n’avons pas voulu la poser avant d’avoir passe en revue les elements 
que la vision aerienne nous apporte pour contribuer a la resoudre. Les defi- 
nitions trouvent une plus juste place dans les conclusions qu’au debut d’une etude. 
Apres avoir decouvert de nouveaux aspects de I’espece bumaine sur le globe, pou- 
vons-nous esperer trouver une lumiere plus grande sur sa vocation ? 

A un moment de I’histoire, la civibsation apparait comme la somme des con- 
naissances, le patrimoine d’un groupe humain ou, pour la totabte de la planete. 


^ La Russie nous donnerait-elle, dans son expansion asiatique, un exemple entierement different ? II nous a ete 
malheureuseraent impossible de disposer de documents aeriens pour en juger. C’est un manque essentiel, cai nous aurions 
trop facilement tendance a voir seulement I’aspect radical des solutions adoptees par le gouvernement sovietique dans sa 
politique demographique, sans saisir en meme temps toute I’importance de cette montee de peuples jeunes, entrainee, sans 
distinction de races, dans une aventure humaine sans precedent. L’influence de la tradition de I’empire tzariste et les aspi- 
rations profondes du pays russe ne sont certainement pas a negliger. Mais elles ne peuvent pas tout expliquer. La vision 
aerienne nous montrerait les divers representants de la civilisation de la machine s’opposer dans leurs conceptions du 
monde: celle du plan, ou la foi dans une doctrine impose des structures nouvelles, celle du rendement, ou les soucis 
de la production et du developpement du confort orientent une organisation. Reposant sur des bases aussi differentes, 
la civilisation de la machine est-elle, malgre son expansion sur la totalite de la planete, une civilisation ? Est-elle surtout 
la civilisation ? 
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Photo Armie de PAlr - 33me Escadrt. 
CoH. Mus4e do PHomme. 


Religions et Civilisations. La mosquee d’Agades 
(A.O.F.). Comparee a la Mosquee Kazimain de 
Bagdad, cette petite mosquee de terre montre com- 
ment rislam s’est adapte a des milieux et des 
groupes ethniques differents. Par ses proportions, 
sa place dans Pagglomeration, son style, Tedifice 
religieux fait corps avec la vie du pays. 





Phoio Armfe de I' Air - 33me Esadre. 
CoH, Mus4e ds i'Hamme. 


Deux types de foules dans la vision aerienne. Au 
marche de Tahoua (A.O.F.) ci-dessus, la popuktion 
noire vaquant a ses affaires, a des gestes lents, 





Photo Bayoi . 


L’Exposition coloniale, Paris 1931. 


Groupes de wagons dans une gare. Bercy (Seine). La densite du reseau ferre et I’accumulation 
des wagons dans lesquels les royageurs sont entasses, donnent une image frappante de la densite 
de la circulation et de la vie dans notre societe. 


Photo S.N.O.F. 




Depot de Villeneuve«Triage (Seine-et-Oise). Le 
groupe de locomotives sous pression, concentrees 
autour d’une plaque toumante, donne une impres- 
sion saisissante de la vie du monde industriel. 


de I’humanite ! ^ En avion, nous ne jugeons pas directement du niveau et du 
nombre de ces connaissances, mais nous en voyons plus clairement qu’aupara- 
vant le cadre, le contenant, nous distinguons plus facilement les voies d’ecbange, 
les points privilegies, tout ce qui represente pour nous Tinfrastructure, ce qu’un 
auteur contemporain appelle les canevas^. 

Nous avons vu que ces ecbanges ne pouvaient pas se faire ni les structures 
evoluer, sans qu’il existe des foyers, des creusets ou, des elements regus, naissent 
des formes nouvelles. Le patrimoine, la masse des connaissances ne suffisent 
pas, il faut une animation dans une culture. La culture est I’expression de la 
dans la civilisation. Toute societe, corps organise, se desagrege lorsqu’il est fige 
dans des structures ou lorsque ses structures evoluent seulement sous des pres- 
sions exterieures ou materielles. La culture est vie et elle n’est vie que si elle est 
animee par un ideal. 

La vision aerienne nous a montre les cultures naissant dans des « berceaux » 
naturels au milieu desquels elles nous ont apparu, se developpant en harmonic 
avec les pays environnants. Meme les jardins a la frangaise, dans leurs formes 
geometriques, ne peuvent pas se concevoir sous n’importe quel climat et la civili- 
sation musulmane a toujours garde une marque de son origine desertique. Nous 
avons vu comment elles ont pu etre rajeunies, voire changer d’orientation, sous 
I’influence d’elements etrangers qu’elles ont assimiles a leur profit sous forme 
d’acculturation. Mais elles gardaient toujours un lien avec leur milieu d’origine. 
Aujourd’hui, la civilisation industrielle, jusqu’ici rattachee a I’Europe dont elle 
avail garde la nostalgic dans son epopee coloniale, doit s’adapter a son milieu 
nouveau qui est la planete toute entiere. La culture qui I’exprime ne pent etre 
qu’universelle. Aussi, certains peuples europeens, sentant ce besoin sans le com- 
prendre entierement, ont pu confondre leur culture avec la culture, comme leur 
civilisation avec la civilisation, (le vocabulaire allemand qui ne possede qu’un 
seul terme : Kultur, nous en donne une illustration frappante) alors que la cul- 
ture universelle ne peut naitre que d’une aspiration commune de tons les peuples 
et de toutes les civilisations a travers leurs vocations propres. 

Avenir de la civilisation. — En survolant une grande agglomeration modeme 
que voyons-nous ? A part les batiments administratifs, les usines et les grands 
magasins, les gares de chemins de fer et les docks, qui sont les centres de la civili- 
sation materielle, y a-t-il une fagon privilegiee pour la culture de se manifester ? 
Dans les villes anciennes modemisees nous voyons les vestiges du passe respec- 
tueusement epargnes au milieu des constructions modemes, puis des musees, des 

^ Le mot civilisation est relativement recent. II est ne a un moment crucial de I’liistoire, au milieu de ces 
jardins frangais dont nous avons d’en I’air goute Tart et la mesure. Propose par les encyclopedistes du XVIIP siecle, 
il n’a pris place dans le dictioimaire de I’Academie qpi’en 1835, apr^ la Revolution. Les definitions successives gui lui 
ont ete donnees vont-elles etre expliquees ou completees par notre tour d’horizon aerien ’ La civilisation est «l’ensemble 
des opinions et des mceurs qui resultent de Taction reciproque des arts industriels, de la religion, des beaux-arts et des 
sciences », ou encore «rensemble des elements d’une vie sociale organisee qui ont assure a Thumanite sa prepon- 
derance sur les autres animaux et la domestication de la Terre ». Ces elements sont bien ceux que nous avons ren- 
contres, dans les grandes zones ou nous avons vn se developper les civilisations. (Littre. Dictionnaire de la langue 
frangaise, VEncyclopedie Frangaise Art. Civilisation.) 

^Arciniegas. La civilisation en Amerique latine in « Civilisation » (Chemins du Monde n® 1 Paris 1947). 
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bibliotheques ou s’accumulent les connaissances, le patrimoine de la civilisation, 
mais rien de vraiment vivant ne deborde des cadres dont I’hannonie est perdue, 
pour concentrer I’attention. D’ou cette impression de confusion que donne sou- 
vent une grande ville vue de haut, en dehors des restes qu’elle conserve du passe. 

Les villes entierement neuves dans leur developpement vertical et leur plan 
trace a angles droits nous donnent un autre temoignage. «Les rues sont orthogo- 
nales et I’esprit est libere » disait Le Corbusier et ailleurs : « Les gratte-ciel sont 
trop petits » L’homme moderne a besoin de cette liberation des contingences 
materielles imposees par la nature. II aime cette nature et la recherche mais veut 
pouvoir en disposer librement sans se laisser diriger par elle dans les details de 
la vie. La rue qui serpente sur les traces de Fancien chemin ne pent le satisfaire. 
Le signe +, c’est-a-dire une droite coupant une autre droite en faisant quatre 
angles droits, ce signe qui est le geste meme de la conscience humaine...^ repond 
mieux a ses aspirations. 

Car le langage commun a toute cette civilisation sur la terre entiere, est un 
langage scientifique qui s’exprime, sur le sol comme dans la vie, en signes et en 
formules. Si la ville africaine ou la ville indochinoise reproduit dans son plan 
le mythe fondamental du groupe social qu’eUe contient, la ville moderne dans ses 
hgnes droites exprime le mythe de la Science. L’homme qui s’attache aux angles 
droits et aux lignes verticales croit au progres par la recherche scientifique. Le 
monument qui exprimera le mieux sa foi sera-t-il un palais de la decouverte 
eleve aux proportions d’une cathedrale ? 

Y a-t-il la une solution aux contradictions qui, dans la vision aerienne, s’ex- 
priment dans Finfrastructure des societes ? La culture scientifique exprimerait la 
vie de la civilisation de la machine, et la foi dans le progres animerait cette cul- 
ture. Ces lignes droites se coupant a angle droit ne sont pas nees, nous Favons 
vu, de la seule volonte de Fhomme pour liberer sa pensee, mais des besoins eco- 
nomiques des anciens colons. Les necessites materielles et les plans des entre- 
preneurs peuvent amener les hommes a trouver les formes de vie qui leur con- 
viennent le mieux, mais cela n’est pas certain. Le Corbusier a raison en un sens de 
dire que les architectes modernes ont manque d’audace. Leur plan n’aurait de 
valeur que s’il avait ete congu entierement librement. Or, nous voyons a chaque 
pas subsister des oppositions. Le riche quartier bourgeois du centre de la ville 
fait-il partie de la meme societe que cet alignement de boites rectangulaires dispo- 
sees symetriquement aux environs de Fusine et dans lesquelles vivent les families 
ouvrieres ? Ce village d’une province reculee abrite-t-il la meme humanite que 
Fenorme cite industrielle ? Quels Hens les rattachent ? 

Un autre genre de contradictions apparait a Faviateur entre les monuments 
expressifs de la pensee et de la foi, et Fensemble des agglomerations ou ils se 
trouvent; les eghses de la fin du XIX® siecle ont ete elevees dans des quartiers 
riches pour la plupart. Mieux encore, dans les pays d’outre-mer nous voyons, au 

^Le Corbusier. Quand les cathedrales etaient blanches, pp. 66 et 72. 

^Id. Ibid, p. 71. 
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Route de New-Jersey a New-York. Un exemple de la complexite des transports et des voles de 
communication dans la civilisation de la machine. Cette vue aerienne d’un des reseaux routiers 
qui relient Fetat de New-Jersey, an premier plan, a File de Manhattan, centre de New-York City, 
que Fon voit dans le fond, et qui est reliee aux regions avoisinantes par 20 ponts, 18 tunnels et 
17 services de bateaux, montre ie systeme d’intercommunication des voies avec la route princi- 
pale qui mene au pont George-Washington, long de 450 m., sur le fleuve Hudson. La route 
principale, divisee sur sa longueur par des bandes blanches, surplombe des routes secondaires 
qui la rejoignent et, dans la seule partie vue sur cette photo, est elle-meme traversee par cinq 
ponts, desservant des routes transversales, pour eviter les croiseraents a niveau et permettre une 
circulation plus rapide et plus sure du trafic automobile. 






Photo Airofitms Ltd. 


Loadres, Trafalgar Square. Exemple d’une ville 
niodemisee, Remarquer la place importante des 
batiments administratifs et commerciaux, de la gare 
au debouche du pent. L’eglise, que I’on voit devant 
la gare, semble ecrasee dans cet ensemble. La place 
de Trafalgar, avec la colonne de Nelson, montre 
un attachement plus grand au culte des heros 
nationaux. En avant de la place : les grands bati- 
ments de la « National Galery musee national de 
peinture. II devient impossible de voir sur quoi 
se concentre I’interet. 




Montevideo. Une ville luodele, aux raes orthogO' 
nales. A part quelques buildings commerciaux qui 
s’elevent au-^essus des autres maisong et un square, 
au premier plan, rien ne vient rompre la regula- 
rite de rordonnancement de la plus grande parde 
de raggloineration. 



Ckarbonnages de France 
Photo L P. I/, A. 

Une cite ouvriere. (Bruch, Lorraine). Toute une 
partie de la population ouvriere, dans la civilisa- 
tion de la machine, vit dans des cites de ce genre, 
composees parfois de batiments beaucoup plus im- 
portants et plus eleves, mais toujours construits en 
serie. Au travail a la chaine, correspond I’habi- 
tation standard. Comparez cette vue a celle des 
quartiers bourgeois de Paris ou de Londres. Com- 
ment des groupes hmnains, ayaut des modes de 
vies differents, pourraient-ils se comprendre dans 
la meme civilisation ? 



milieu d’une civilisation etrangere, surgir une eglise d’un art entierement 
importe ou dont les adaptations sont f aites par les arrivants et non par les hommes 
qui ont partage de plein coeur une foi. Y aurait-il une compromission entre la 
colonisation capitaliste et la religion qui ferait perdre a celle-ci I’essentiel de son 
message et la ramenerait a une doctrine philosophique ? Cette compromission 
n’est d’ailleurs pas un danger pour la seule religion chretienne. Si certains ont 
tendance a Her dans leurs esprits Amerique et Christianisme, d’autres ne sepa- 
rent pas Marxisme et Russie. Dans ce cas, nous nous trouvons seulement en pre- 
sence de deux ideologies conduisant deux civilisations tendant a s’opposer. 

Nous sentons alors dans la vision aerienne comment s’impose a nous cette 
contradiction majeure qu’est la guerre, ou les influences economiques et celles 
des ideologies sont inextricablement melees. Ceux qui ont participe a la demiere 
guerre, en contemplant d’un avion des scenes de destruction, en gardent le sou- 
venir. L’eclatement de la bombe atomique, dont I’ampleur necessite la vue 
aerienne pour toe suivie dans son ensemble, prolonge cette inquietude. Nous sen- 
tons mieux la possibiHte de I’auto-destruction, non seulement de la civiHsation, 
mais de I’humanite elle-mtoe, la possibiHte du suicide cosmique. 

Devant ces contradictions, I’aviateur va-t-il, de son poste d’observation, epilo- 
guer sur les « civilisations morteUes » et la fin de la civiHsation ? Les ecrivains 
qui utiHsent si volontiers ces images ne sont-ils pas plus attaches a defendre une 
civiHsation, leur civiHsation, qu’a travaiUer au progres de la civiHsation ? On a bati 
sur les hypotheses de la Science, comme sur la religion, des systemes philoso- 
phiques qui sont depasses au fur et a mesure des nouvelles decouvertes. Un savant 
comme Lecomte du Notiy a denonce I’abus de ces epuisantes constructions de I’in- 
telHgence, en particuHer dans la physique nucleaire. L’atome et I’electron de 1910 
ne sont plus, fait-il remarquer, ceux de 1939, mais il y a des philosophes de la 
science pour le regretter, parce qu’ils avaient base sur lui leur conception du 
monde. « L’electron d’aujourd’hui est aussi I’image de son epoque ».^ La science 
est une succession d’hypotheses qui permettent a rhumanite d’avancer dans sa 
liberation materieUe. Mais elle ne pent donner les fondements d’une morale, et 
surtout elle ne pent satisfaire le besoin permanent de I’homme de se rattacher a 
un mythe. En nous penchant sur les Hgnes orthogonales de la cite moderne ou 
rien ne temoigne de cette aspiration, nous sentons ce vide et cette angoisse. Le 
temple de la science peut-il suffire a la combler ? Ou serons-nous constamment 
au contraire, a la merci de I’apparition de mythes bien differents des mythes scien- 
lifiques, qui entraineront de nouveau les foules dans de nouvelles catastrophes ? 

La science, lorsqu’on la suit a chaque instant dans ses diverses hypotheses, 
nous permet de faire tomber les croyances perimees. EHe nous Hbere des anthro- 
pomorphismes qui sont le narcicisme de I’humanite. La science marque I’indepen- 
dance des notions de civiHsation, de culture et de foi. Elle nous conduit dans la 
construction des canevas, dans la preparation de I’infrastructure de la societe de 
demain. EHe donne aux groupes humains sur la terre cet aspect nouveau que nous 

^ Lecomte du Noiiy. Uhomme devant la Science, p. 267. 
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pouvions pressentir. Au-dela des civilisations, elle apporte les bienfaits de la civi- 
lisation. 

Dans ces cadres construits par elle, Taviateur pent, d’en bant, voir se creer 
librement des formes dans des cultures vivantes qui s’expriment differemment 
dans les differentes regions du monde. Mais cette civilisation ne sera animee par 
ces cultures, et peut-etre un jour par une culture, que si Fhomme garde cette 
ouverture a I’inconnu qui I’attire perpetuellement en avant dans le mouvement 
de revolution. La decouverte aerienne, en nous faisant saisir par les sens la place 
de rbomme sur la Terre et de la Terre dans I’Univers, nous fait naieux sentir le 
besoin d’une unite du monde. C’est la joie de Fhomme penche vers le sol de s’ef- 
facer lui-meme dans ce monde ou, seul, il n’est rien... sinon le «roseau pensant» 
ou, dans un instant, se realise cette unite ! 

P. Chombart de Lauwe. 
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Le stade dans la vie modeme. Aux environs de 
Paris, la direction nationalisee des Usines Renault 
(30.000 ouvrier-s) a cree, dans les bois proches des 
batinients industriels, un stade destine a son per- 
sonnel. Le sport joue, dans la civilisation de la 
machine, un role de plus en plus important, comme 
compensation et comme moyen d’evasion et de 
detente. 




La guerre dans la vision aerienne. Comment 
se detruisent les civilisations. Combats entre 
Japonais et Americains en. Chine. Les bom- 
bardiers de la XIV® Armee de Tair ameri- 
caine attaquent les retranchements japonais. 


Proteges par la chasse, les bombar- 
diers deversent 100 tonnes de 
bombes, dont une grande partie 
incendiaires, sur les positions des 
environs de Chin-Kiang. La Cbinp, 
terrain de vieille civilisation et 
champ de bataille, subit a la fois 
I’invasion japonaise et le bombar- 
deraent des forces alliees, 


Phtth U.S.iS. 




Photo Arm6e de I’ Air - 33ma Escadre 

Paris. Iln essai d’harmonie entre le passe et le pre- 
sent. Le grand alignement de ravemie du Bois (au 
premier plan), des Champs-Elysees (apres I’Arc 
de I'Eunle), des Tmleries et du Louvre (a I’arriere- 
plun) nous offre un exemple de continuite dans le 
deveioppement d’une civilisation. Remontant ainsi, 
dans cette vue perspective, du plus recent au plus 
aneien, nous aboutissons, legerement sur la droite, 
aux temoins du moyen age : la Cite et Notoe-Dame. 





Photo Arm6e de I'Air - 33me Escadre 


Paris. Un essai d’harmonie entre le passe et le pre- 
sent. Le grand alignement de Tavenue du Bois (au 
premier plan), des CIiamps-Elysees (apres I’Arc 
de I'Etnile), des Tuileries et du Louvre (a Parriere- 
plan) nous offre un exemple de continuite dans le 
deveioppement d’une civilisation. Remontant ainsi, 
dans cette vue perspective, du phis recent au plus 
aneien, nous aboutissons, legkement sur la droite, 
aux temoins du moyen age : la Cite et Notre-Dame. 



NOTES TECHNIQUES 


INTRODUCTION 


Des que I’homine eut appris a voler, I’aeronef devint pour lui, en meme temps qu’un moycn 
de transport, im moyen d’investigation de la surface terrestre et de Tespace avoisinant. 

Nous allons ici reprendre les questions traitees dans les chapitres precedents non plus du 
point de vue des resultats ohtenus mais en fonction du materiel utilise et des metliodes employees. 
Get expose mettra done en lumiere la maniere dont certaines connaissances out ete obtenues et, 
partant, lenr degre de precision, les possibilites du materiel actuel ou futur, done les domaines 
nouveaux en cours d’exploration, ainsi que les obstacles qui retardent ou arretent certaines reeber- 
ches. 11 donnera en particulier xme idee de la fagon dont ces problemes sont abordes par I’experi- 
mentateur, I’aviateur ou le constructeur. 

Pour effectuer cette exploration les premiers aeronautes utiliserent tous les vehicules permet- 
tant de s’elever dans I’atmospbere : ballons, cerf-volants, avions, et mesurerent les phenomenes 
qui les interessaient avec les instruments elementaires qu’etaient leurs sens. C’est ainsi qu’au cours 
d’une ascension en ballon I’asphyxie des membres de I’equipage leur apprit que Pair devenait 
irrespirable en altitude, le froid leur donna une idee du gradient de temperature. La surface du 
sol interessa plus particulierement les militaires qui virent dans les ballons xm developpement 
de I’observatoire d’artillerie, puis se servirent de tous les aeronefs pour observer les mouvements 
de Peimemi, la disposition des troupes et des obstacles sur le champ de bataille. Le precede fut 
repris par les geographes qxii y decouvrirent xm moyen pratique de verifier I’exactitude de leurs 
cartes- 

Rapidement cette exploration s’organisa et, en meme temps que les types d’aeronefa se multi- 
pliaieut, les differentes disciplines se forgerent des instruments pour scruter avec precision le 
domaine qui les interessait. 

' A I’beure actuelle, selon qu’il s’agit d^etudier la surface terrestre ou I’espace, les vehicules 
et les instruments se sont fortemeut differencies, le premier domaine interessant particuliere- 
ment les militaires et les geographes et le second les physiciens. 
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VEXPLORATION DE LA SURFACE TERRESTRE 
Le vehicule 

Apr^ line periode de tatonnements ou la faveur alia au plus leger que I’air et dont quel- 
ques vestiges se sent encore retrouves sous la forme des moto-ballons de la marine americaine 
pendant la guerre de 1939-1945, revolution de la technique aerienne imposa rapidement^ I’usage 
de I’avion. Maniable, pouvant evoluer a toutea les altitudes, de plus en plus rapide et presentant 
des vues generalement bien degagees, ce moyen de locomotion se pretait adnurablement a 1 ob- 
servation aerieime. II eut rapidement la faveur et les credits de I’armee a cause de Tavantage qu’il 
avait de pouvoir, grace a sa vitesse, sa maniabilite et sa souplesse d’emploi, echapper aux coups 
de rennemi qui auraient atteint les ballons et les dirigeables. 

Remarquons que c’est en fonction de la guerre que les etapes les plus importantes de la 
technique aeronautique ont ete franchies. Aussi est-il interessant d’aborder la plupart des questions 
par Texpose des problemes militaires qui lui ont donne naissance. 

Lorsque se fonda, pendant la guerre 1914-1918, une aviation de guerre, ime de ses branches 
se specialisa dans I’etude du sol, appelee, selon les missions, aviation d’observation ou de recon- 
naissance. L’avion lui-meme finit par se specialiser, pour se soumettre aux servitudes propres au 
travail qu’on exigeait de lui. C’est ainsi que I’on vit, parmi les avions anciens, le type « Les 
Mureaux » et parmi les avions dits modemes la version recoimaissance du Potez 63, le 63-11. 
Une evolution paraU^e se manifestait dans les aviations etrangeres. L’entre-deux guerres vit ainsi 
se developper une aviation militaire de reconnaissance dotee de types d avions qui lui etaient 
propres. La faveur des etats-majors en France, comme en Angleterre d’ailleurs, se porta vers le 
multiplace lourd, peut-etre sous I’influence de la theorie du General Douhet, qui voyait I’avenir 
de I’aviation dans le bombardier multimoteur. 

La guerre de 1939 se chargea de prouver que toute theorie doit compter avec un facteur tou- 
jours changeant, Teimemi. L’avion de chasse se chargea de nettoyer rapidement le ciel de ces 
avions lourds et lents que leur mission obligeait a naviguer isoles ou par petits groupes. En 1941, 
les plus legers et les plus maniables d’entre eux, les triplaces construits par Bristol, durent 
avouer leur impuissance et disparaitre. Les armees alliees se trouvaient privees de leurs yeux au 
moment meme ou la vigilance etait pour elles une question de vie ou de mort. 

La reconnnaiesance decida de combattre alors la chasse par ses propres armes. Un avion 
monoplace, reprenant tme experience qui etait passee inaperQue en 1918, allege, montant plus haul 
que le chasseur correspondant, fut equipe pour des missions photographiques. On choisit ce qu’il 
y avait de mieux a I’epoque: le Spitfire. La nouvelle methode presentait de nombreux inconve- 
nients. On n’avait plus, comme sur le multiplace, une cabine spacieuse pour y loger les instru- 
ments nombreux et varies, precis et encombrants. L’equipage, redidt a un seul homme, ne pou- 
vait plus avoir de grandes qualites d’observateur, de photographe, de navigateur. H s’agissait 
« d’en revenir >, et pour cela d’etre un bon pilote et un bon tireur. 

L’aviation americaine siuvit le mouvement et affecta a la reconnaissance les chasseurs 
« Mustang » et cLightning ». Ce dernier fut d’ailleurs prive de ses armes au profit du plafond et 
de la maniabilite. 

Pendant ce temps les operations se deroulaient, la superiorite aerienne revenait aux Allies 
et on vit apparaitre une aviation de « Piper Cubs », pendant des « Fieseler Storch allemands, 
equip ee d’avions legers, ephemere reincarnation de la vieiRe aviation d’observation, devant sa 
vie a la circonstance exceptionnelle d’lm del entierement ami. 

Cependant le multiplace de reconnaissance n’etait pas mort. Le monoplace presentait un 
vice majeur: la faiblesse de son rayon d’action. En 1945 son autonomic ne depassait par 4000 km. 
alors que certains theatres d’operations embrassaient des continents ou des oceans entiers. L’avia- 
tion tactique, voire strategique, etait satisfaisante; il faUait en envisager une a I’echelle inter- 
continentale. C’est ce que firent les Americains en etudiant un avion actuellement connu sous le 
nom de « Rainbow ». S’il avait pu sortir avant la fin des hostUites, cet avion aurait pu servir a 
effectuer des reconnafesances profondes sur le Japon a partir des iles du Pacifique, sa vitesse et 
son plafond permettant d’esquiver provisoirement la destruction par les chasseurs adverses. La 
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Photo ArmSe c/e /‘Air • 33/ne Escadre. 


Un P. 51 BUT le Soudan, avion monoplace de la 
33™® Escadre de chasse de TArmee de Fair, en mis- 
sion photographique en A.O.F. Un grand nombre 
des vues pnbliees dans ce livre ont ete prises par 
cette formation militaire sur des avions de ce type. 



Un type d’avion frangais de construction recente. 


fin de la guerre amena la reconversion de cet appareil a des fins lucratives et on Taiguilla vers 
I’aviation de transport. 

Nous n’avons pas parle de I’activite de Taviation civile pendant toute cette periode. Elle 
a ete en effet assez reduite en regard des puissantes flottes aeriennes militaires mises en oeuvre 
et d’ailleurs generalement tributaire des armees pour les avions et lea appareils de mesure. 

Nous nous trouvons done a I’heure actuelle en presence de trois types d’appareils principaux: 

— L’ avion leger, lent, a equipage reduit, pouvant convenir a certaines missions du temps de 
pais ou en periode de superiorite aerienne. 

— L’avion rapide, de tonnage moyen, monoplace ou a equipage reduit. Ses caracteristiquea 
doivent etre comparables a celles du meilleur ebasseur adverse. Les instruments qui Fequipent 
ne doivent pas etre tres nombreux et leur maniement doit etre aise. Lorsque la question du 
rayon d’action sera resolue, ce sera Tavion de guerre par excellence. Ses caracteristiquea con- 
cemant I’equipage, la vitesse, le plafond, etc., conduisent tout naturellement a adopter I’avion 
a reaction du type sonique ou supersonique, prevu par les programmes actuels de la ebasse. La 
reduction de Tequipage permet d’affirmer que son developpement proebain s’orientera vers I’avion 
teleguide, et son developpement lointain vers « TEngia Special ». Des experiences ont ete entre- 
prises par les U.S.A. dans ces domaines, dont les resultats semblent pleins d’avenir. H sera plus 
particulierement question de ces engins dans les ebapitres qui vont suivre car leur utilisation les 
conduit actuellement plutot vers I’exploration de Fespace. 

— L’avion lourd, a grand rayon d’action ou a grosse capacite. Avion transoceanique pour 
la guerre, avion laboratoire pour la paix, e’est Favion qui offre le plus de possibilites. En effet, 
comme nous Favons dit, e’est le seul type d’avion susceptible de posseder une forte autonomie. 
II pent voler loin, et e’est ce qui en a determine I’etude a des fins mibtaires; en temps de paix 
cette propriete lui permet de visiter les points du globe difficilement accessibles. On connait suffi- 
samment les difficultes qu’ont rencontre toutes les expeditions polaires pour amenager des 
bases de depart assez proebes de leur objectif, pour comprendre Finteret qu’il y aurait a travaiUer 
a partir d’un aerodrome situe dans un pays habitable. Cet avion peut voler longtemps; cette pro- 
priete lui permet toutes les missions de tres longue duree, telles certaines missions pbotogra- 
phiques qu’il y a interet a executer en une seule fois ou celles qui etudient un phenomene fonc- 
tion de Fheure, tels la progression des marees ou le deplacement d’un nuage de sauterelles. 

Le multiplace lourd est spacieux. II peut emporter un personnel nombreux qui se partagera 
le travail. L’equipage comprend, outre le pilote, un navigateur controlant xme localisation pre- 
cise de I’appareil, un radio assurant les multiples liaisons pouvant etre utiles, etc.... L’equipe de 
recherche pourra comprendre tons les speciaHstes necessaires assurant cbacun un travail bien 
precis. N’etanl pas limites par Fespace et le poids, ils pourront emporter un grand nombre d’ina- 
truments et surtout des instruments de precision, qni sent generalement encombrants. Us pour- 
ront meme y amenager un laboratoire elementaire et executer en Fair des travaux qui ne pou- 
vaient avoir lieu qu’au sol apres atterrissage, comme le developpement et le tirage des photo- 
graphies. Ils pourront egalement avoir a bord des appareils de retransmission communiquant 
immediatement aux interesses les resultats de certaines rechercbes. 

Ce type d’appareil se prete en paxticulier a Famenagement de cabines etanches assurant, 
outre le confort du personnel, la possibibte pour lui de travaiUer longuement a haute altitude 
et par basse temperature exterieure. Ces cabines protegeront egalement de I’influence exterieure 
certains instruments delicats, sensibles au froid, a Fhumidite, aux variations de pression, etc... 

Enfin cet appareil est stable. II permettra au personnel de travaiUer dans le mauvais temps, 
et par forte turbulence, qualite indispensable au bon deroulement des missions pbotographiques 
de precision, comme on le verra plus loin. Enfin il permettra un fonctionnement correct de tons 
les appareils delicats. 

Des avions de ce type sont actueUement en usage en France: forteresses rolantes ay ant sur- 
vecu a la guerre, qui seront bientot remplacees par xm appareil specialement congu cbez nous 
pour les releves carlo graphiques et la television: le S.E. 1010. 


379 



L ’instrument d’exploration 


Pour explorer la surface terrestre, le systeme le plus simple consista a utiliser I’lioinme 
lui-meme. Mais si Pon considere cette methode de recherche utilisant I’oeil comme appareil, la 
vision aerienne presente hien des defauts. D’abord les distances auxquelles on opere font perdre 
a I’observateur aerien les avantages de la vision binoculaire. A mille metres d’ altitude, les 
chaines de montagnes se detachent encore sur I’horizon mais leur aspect varie selon Tangle sous 
lequel on les regarde ou celui sous lequel le soleil les eclaire. A la verticale, par centre, tout 
s’aplatit, les colHnes se confondent avec la plaine, les arbres apparaissent comme des taches, ainsi 
que les maisons, et seuls les obstacles suffisamment detaches pour porter des ombres nous font 
comprendre que tout n’est pas rigoureusement horizontal. A mille metres, les deux yeux, espaces 
de quelques centimetres a peine, voient pratiquement la meme image; il n’y a pas d’horizon sur 
lequel se detache la silhouette des objets; les cotes sont faibles par rapport aux autres dimensions 
et la colline, qui nous paraissait si haute vue du sol, ne parle plus aux yeux. Cet effet est ren- 
force par la nature de Tatmosphere. Les brumes et les poussieres que Pair contient attcnuent 
les couleurs, beaucoup plus dans la vision verticale que dans la vision horizontale. Coiitrai- 
rement au ciel qui, vu du sol, a une belle teinte bleue, la terre vue du ciel est mome et grise. 
Les belles teintes vertes des forets, les toits rouges des maisons ne ressortent plus: on dir ait une 
aquarelle fanee au soleil. Parfois les phenomenes atmospheriques vont jusqu’a empecher Pobser- 
valion, et certaines brumes seches peuvent rendre par beau temps Pohservation aerienne assez 
illusoire. Sous Pinfluence des habitudes acquises par les observateurs terrestres ou marins, 
on essay a d’augmenter les possibilites de Poeil par des systemes optiques appropries. La longue- 
vue des anciens navigateurs tenta de revivre sous la forme de jumelles speciales a grande 
clarte et a grand champ. Mais cette tendance, dont Paboutissement presenterait un gros interet, n’a 
jusqu’a present conduit a aucun resultat pratique. La raison en est peut-etre que, dans les aero- 
nefs actuels, Pemploi de ces appareils lourds et encombrants est incommode ; il oblige en 
outre Pobservateur a un effort d’attention et d’accommodation visuelle qui, joint a la fatigue du 
vol, lui fait, finalement, preferer d’autres methodes. 

Enfin, malgre toutes ses qualites, Poeil est un instrument d ’appreciation mais non un ins- 
trument de mesure. S’il donne des elements imponderables que jamais aucun appareil, si per- 
fectionne soit-il, n’arrivera a saisir, il ne permetlra jamais d’affirmer que telle longueur est le 
double de telle autre, surtout dans le cas d’une vision taut soit pen oblique; il ne permettra pas 
de compter sans erreur les arbres d’une plantation, les vehicules d’une colonne en raarche. Et 
si certaines de ces operations etaient a la rigueur realisables, elles exigeraient plus de temps qu’il 
ne serait possible de leur consacrer. En outre, en plus des erreurs propres a Poeil, ce mode d’obser- 
vation est sujet a I’erreur personnelle de Pobservateur, erreur d’appreciation, erreur d’inatten- 
tion, etc.... 

Et fallut done chercher un appareil qui puisse allier aux avantages optiques de Poeil ceux 
d’un enregistrement precis des points observes, et Pon eut recours a Pappareil photographique. 
Celui-ci n’avait d’ailleurs pas attendu que Phomme s’elevat dans les airs pour aller Py rem- 
placer. Des experiences avaient deja ete tentees, en suspendant des appareils a des ballons ou des 
cerf -volants. Ou tacha meme de faire prendre des photographies par des pigeons! Mais toutes 
ces tentatives ne pouvaient conduire a des resultats interessants, en raison, surtout, du manque de 
precision dans la visee. L’appareil photographique n’acquit sa veritable importance que le jour 
ou il fut manie par Phomme. Il fit ses debuts dans le domaine artistique et le photographe Nadar 
acquit une certaine celebrite en pubHant des vues aeriennes d’endroits connus. Bientot il conquit 
les domaines militaire et scientifique : le document obtenu par cette nouvelle technique pre- 
sentait, en effet, Pavantage d’etre vrai a une date precise, Pinstant de prise de vue. Le rensei- 
gnement qu’il revele pouvait etre situe dans le temps; d’autre part, ce renseignement pouvait 
elre, en tenant corapte de la marge d’erreur due aux deformations diverses, mesure avec preci- 
sion. Un troupeau, masse toujours en mouvement, immobilise sur le papier par le declic de Pobtu- 
rateur, pouvait etre denombre a tete reposee: Il sera question plus loin des precedes qui permet- 
tent de deceler sur ime photographic le renseignement militaire et de reporter sur la carte les 
details topographiques de la region photographiee. 
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Sous la pression des evenements les armees furent rapidement les principales commanditaires 
de la nouvelle technique. Des maisons d’instruments d’optique se specialiserent dans la construc- 
tion d’appareils specialement adaptes a ce genre de travail, tels Labrely en France ou Fairchild 
aux Etats-Unis. 

Quels sont les elements qui, aujourd’hui, caracterisent les appareils pour prise de vues 
aeriennes ? Ce sont : la robustesse, Tautomatisme, la clarte de Tobjectif, la rapidite d’obturation 
et surtout le grand format. 

Appele a travailler dans des conditions penibles pour un appareil de precision, Fappareil 
de prise de vues aeriennes doit, avant tout, etre solide, indereglable, insensible aux chocs et aux 
vibrations. Les avions qui le transportent habituellement sont munis de moteurs a pistons qui 
entretiennent dans tout le fuselage des vibrations importantes; Fappareil doit avoir malgre cela 
un fonctionnement correct, fidele et constant. On elimine evidemment une grosse partie de ces 
vibrations^ par 1 utilisation de supports appropries, jouant le role d’amortisseurs ; il faut nean- 
moins qu aucune piece ne risque d’entrer en resonnance, qu’aucun joint ne joue. D’autre part 
1 appareil est soumis pendant le vol a de fortes accelerations, aussi bien vers le bas que vers le 
haut . les « coups de tabac » le soumettront a des chocs violents dans toutes les directions et les 
« ressources » appliqueront a chactme de ses pieces des accelerations doubles ou triples de celle 
de la pesanteur. L appareil doit egalement resister aux brusques variations de temperature. Quit- 
tant le sol, dans une carlingue qui a generalement chauffe une partie de la joumee au soleil, il 
se trouve porte en tres peu de temps dans une atmosphere ou des temperatures de — 50° ne 
sont pas du tout inhabituelles. Non seulement sa solidite ne doit pas etre pour cela compromise, 
mais on exige egalement de lui que ses qualites optiques ne soient pas modifiees. Il sera done 
construit en materiaux dont le coefficient de dilatation aura ete soigneusement etudie. Les colles 
joignant les lentilles de Fobjectif ne devront pas geler; des cristallisations de glace, provenant de 
la vapeur atmospherique, ne devront pas alterer le systeme optique ou bloquer certains organes. 
Ce defaut a longtemps ete un ecueil pour la photographie en altitude et sa solution est encore 
loin d etre parfaite. On le pallie actuellement en rechauffant les differents elements sujets a 
panne, soit en y inserant des resistances electriques, comme dans le cas des objectifs, soit en 
les balayant a Faide d’un courant d’air ebaud, comme les mecanismes annexes, soit enfin en 
rechauffant entierement Fatmosphere de la cabine ou Fappareil est installe. Parallelement au 
froid, la variation de la pression atmospherique exige de Fappareil certaines qualites. Son action 
8 ajoute a celle du froid dans la formation de buees et de cristallisations ; elle provoque la dila- 
tation des masses d air contenues dans Fappareil et pour lesquelles il faut prevoir des mises a 
1 air libre, enfin elle modifie les conditions d’utilisation des organes a depression pneumatique, 
s’il en existe. 

L’appareil photographique doit egalement etre a repetition. Il ne saurait etre question 
d effectuer un vol pour executer deux ou trois cliches. Un grand nombre de vues doivent etre 
prises et, souvent, a des intervalles tres rapproches. Dans les premiers appareils, e’etait Fopera- 
teur qui declenchait, escamotait et rearmait manuellement. Ce precede, a mesure que les missions 
exigerent un plus grand nombre de photos et des cadences plus rapides, devint vite impraticable, 
et on dut avoir recours a Fautomate. Les diverses solutions a Fescamotage rapide ne sont pas 
toutes parfaites et la question est actuellement en pleine evolution. Disons, pour fixer les idees, 
que le cycle comp let pour certaines cameras actuelles doit s’effectuer dans tm laps de temps voisin 
de la seconde et qu’il va falloir sous peu envisager des systemes beaucoiip plus rapides. Comme 
les photographies doivent generalement etre prises a des intervalles reguliers, on a realise im appa- 
reil tres simple pour commander la manoeuvre. L’intervallometre est un chronometre, electrique 
par example, qui ferme un circuit electrique ou declenche une commande pneumatique a des 
intervalles reguliers, que Fon fixe a Favance par simple affichage. Il est generalement muni de 
visuels qui indiquent a Foperateur le deroulement du cycle de fonctionnement et le previent 
des pannes. 

L’appareil photographique aerien doit posseder un objectif tres lumineux. En effet il est 
destine a photographier selon des axes voisins de la verticale, ou la quantite de lumiere reflechie 
est faible. L’absorption atmospherique contribue a diminuer son reudement. Les basses couches 
de Fatmosphere a travers lesquelles il photographie sont evidemment les plug opaques, car elles 
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contiennent toujours des impuxetes, des bancs de brumes seches ou de legers brouillards qui 
absorbent, reflechissent ou diffractent les rayons lumineux, aussi bien a Taller, quand ils pro- 
viennent du soleil, qu’au retour, quand la terre les a reflechis. Le probleme de Tobjectif est d’ail- 
leurs intimement lie a celui de la vitesse d’obturation et a celui de la sensibilite de Temulsion; 
et c’est pourquoi les grandes ouvertures cessent a Theure actuelle d’etre un probleme de pre- 
miere urgence. Utilisant souvent jusqu’a present la pleine ouverture, nous pourrons, parait-il, 
bientot diaphragmer en raison de la sensibilite d’emulsion des nouveaux produits. Pour repondre 
a ce besoin a ete construit le diapbragme automatique de la Motion Picture Camera americaine 
« A 6 », commande a Taide d’une cellule pboto-electrique par Teclairement du sujet. 

Notons que les objectifs actuels se composent generalement de plusieurs lentilles accolees 
et que, par leur construction, ils se rapprochent fort des systemes optiques utilises pour des 
instruments terrestres. Us presentent sur ceux-ci une difference notable, c’est qu’ils possedent 
generalement mae distance focale importante. Cette grande distance focale est necessitee par la 
limite apportee a I’examen des details par le grain de la pellicule. Prenons un exemple: Nous 
voulons photographier a I’altitude de 5000 m. un objet ayant une dimension de 1 m. Pour obtenir 
un examen satisfaisant de son image il est necessaire que celle-ci ait, par exemple, un quart de 
millimetre. Cela nous oblige a utiliser un objectif d’une distance focale de 1 m. 25. On pourrait, 
evidemment, prendre des photographies a plus petite echelle et les agrandir pour Texamen, mais 
ce precede, outre qu’il complique considerablement les operations de tirage, exigerait des emul- 
sions d’un grain trop fin pour qu’on puisse les produire industriellement. 11 est pour le moment 
absolmnent contre-indique pour les missions de guerre. II va sans dire que plus les vehicules 
aeriens vont haut, plus la necessite de grandes distances focales se fait sentir. En 1945 des distances 
focales de Tordre de 60 cm. (24 inches) etaient courantes; depuis, les Etats-Unis ont construit des 
objectifs de 100 inches (2 m. 50 environ) et une camera de 200 inches aurait fonctionne. 

Au fur et a mesure que I’appareil s’eleve dans I’atmosphere, avons-nous dit, il est sujet a 
Taction des basses temperatures et des basses pressions. Quelques tentatives ont ete faites pour 
le soustraire a cette action en enfermant le materiel photographique, ainsi que le personnel d’ail- 
leurs, dans des cabines etanches mises sous pression. Une des difficultes rencontrees est, par 
exemple, d’y menager des fenetres; pour ne pas alterer le systeme optique, celles-ci doivent obli- 
gatoirement etre des glaces planes a faces parallMes, mais ces glaces resistent mal aux pressions. 
Quoiqu’il en soit, I’appareil photo est generalement a I’air libre et, a tres haute altitude, il est 
sujet a un nouveau phenomene: Talteration de sa distance focale par le changement des qualites 
optiques de I’air qui I’environne. Il faut done soit prevoir im reglage du tirage de I’appareil, 
soit ajuster la distance focale. Comme le tirage est generalement fixe pour des raisons de cons- 
truction, on a etudie la seconde solution: il existe im objectif compose d’un systeme optique 
dont la lentille arriere baigne dans tm liquide et pent se deplacer : le 40 inches Baker 
Telephoto. 

L’augmentation des distances focales entraine comme corollaire celle du format. Le champ 
utilisable est, en effet, directement fonction de leur valeur. Or il y a interet a I’utiliser au maximum 
pour ne pas multiplier a Tinfini le nombre de photographies a prendre pour couvrir une zone 
determinee. Theoriquement, au point de vue optique, pour avoir des images de meme qualite 
sur le pourtour de Tepreuve, la photographie devrait etre ronde et centree sur Taxe optique. Mais 
sous cette forme elle ne serait pas d’une utilisation pratique; aussi a-t-on generalement adopte 
des format carres, avec des cotes paralleles et perpendiculaires au sens de la marche du vehicule. 
Certains constructeurs utilisent un format rectangulaire en etendant les extremites de la photo 
dans la zone marginale ou Timage est moins bonne. Les exigences de Tautomatisme et de la pre- 
cision ont fait naitre certaines difficultes mecaniques de realisation, qui font qu’a Theure actuelle 
deux types de support sont utilises pour Temulsion : la plaque et la pellicule. 

La plaque en verre, premiere en date dans la photographie courante, presente des avan- 
tages indeniables. La surface pent etre aussi plane qu’on le desire, la repartition de Temulsion 
pent y etre faite d’une fagon tres homogene, les deformations dues aux causes mecaniques sont 
pratiquement nuUes, celles dues aux causes physiques, comme la dilatation, sont evitables ou faci- 
lement calculables. Enfin, elle se conserve bien, le verre ne vieillissant pas : c’est le support- 
type adapte aux missions de precision. Par contre, elle presente certains defauts: elle casse au 
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moindre incident mecanique on sous Faction de secousses et de vibrations; employee en grande 
quantite, son volume et son poids deviennent rapidement prohibitifs, surtout a bord d’aeronefs ou 
la place est mesuree; son inertie est un gros obstacle a un escamotage rapide. La pellicule, au 
contraire, ne craint pas la casse; souple, elle se prete a un deroulement facile et a un escamotage 
rapide; son poids est faible, de meme que son volume. Par contre, elle presente tm inconvenient 
serieux, des qu’il s’agit de formats importants; sa planeite est tres difficile a assurer. Plusieurs 
systemes ont chercbe a y remedier avec plus ou moins de succes: plateaux presseurs, souffleries, 
aspiration. Elle est egalement sujette a des deformations importantes; la traction du mecanisme 
de planeite ou d’escamotage la deforme au moment de la prise de vue; pendant son eniploi 
comme pendant son stockage, elle subit Faction de la cbaleur et de Fbumidite; Fean Fimbibe 
pendant le developpement; Fair, la pesanteur, les efforts mecaniques la distendent pendant le 
sechage. Neanmoins, une bonne realisation semble avoir ete faite aux Etats-Unis: celle du support 
dit « topograpbique >, introduisant des erreurs suffisamment faibles pour en permettre Futilisa- 
tion pour des missions pbotogrammetriques. 

La demiere partie constitutive de Fappareil photo est Fobturateur. Dans le cas de la prise 
de vue aerienne, il doit posseder des caracteristiques speciales. Outre les conditions de robus- 
tease et de fonctionnement dans un milieu aux caracteristiques variables, il doit remplir celle 
d’une grande vitesse. Cette vitesse etait primitivement imposee par les importantes vibrations; 
cette servitude est maintenant moins imperieuse et disparaitra, paraitdl, a peu pres complete- 
ment dans le domaine super-souique. Par contre elle est exigee par un nouveau facteur: celui 
de la vitesse du vehicule. Prenons Fexemple d’un avion se deplagant a la vitesse, courante actuelle- 
ment, de 200 m./sec. et prenant des photos a 1000 m. avec une camera de 20 cm. de distance 
focale, au 1/100“® de seconde. Pendant la duree de declenchement Fimage d’lm point aura par- 
couru sur la pellicule 0,4 mm. : la pbotographie sera « filee >, et elle le sera d’autant plus que 
Favion volera plus has et plus vite. Des obturateurs de plus en plus rapides furent utilises avec, 
evidemment, des ouvertures de plus en plus grandes a Fobjectif, et deux types sont actuellement 
courants : Fobturateur a rideau et Fobturateur d’objectif. Notons que le premier presente Fincon- 
venient de ne pas exposer au meme instant les differentes parties de la pellicule, introduisant une 
deformation particuliere en raison du deplacement de Fimage. Plusieurs precedes furent experi- 
mentes pour attenuer le filage : obturateur a grande rapidite, allant jusqu’au 1/2000®* de 
seconde; obturateur a ptismes toumants deviant les rayons lumineux en sens inverse de la marcbe, 
de fagon a garder Fimage immobile, et entrainement a deux vitesses : vitesse d’escamotage et une 
deuxieme plus lente, entrainant la pellicule selon le deplacement de Fimage. Ce deuxieme pre- 
cede nous a conduit a une realisation revolutionnaire en photographic, car elle entrainait pure- 
ment et simplement la suppression de Fobturateur. 

La camera a deroulement continu est constiluee de la fagon suivante : un systeme optique 
normal projette Fimage sur une fente analogue a celle d’un obturateur a rideau, variable en 
largeur mais fixe en position. Un systeme de synchronisation deroule la pellicule dans le sens ou 
se deplace Fimage et a la meme vitesse que celle-ci. Le resultat est une image continue aussi longue 
qu’il y a de film dans les magasins et correspondant a la bande de terrain survolee. La premiere 
objection qui vient a Fesprit est la difficulte de synchroniser le deplacement de Fimage et du 
film, mais Fexperience a prouve qu’elle se resolvait facilement, en raison surtout de la grande 
tolerance admissible entre les vitesses et qui irait jusqpu’a 30%. Des resultats satisfaisants ont 
egalement ete obtenus dans le domaine de photographies panoramiques laterales. Dieons aussi 
que des systemes a double objectif et a une fente, a simple objectif et a fentes decalees, ainsi 
qu’a un objectif et a deux rouleaux de pellicule, prenant des vues selon des axes legerement diver- 
gents, dans le plan du deplacement, permettent I’examen stereoscopique des images. C’est aiusi 
qu’on a experimente avec succes aux U.S.A. ime camera de 40 inches dormant deux images de 
400 pieds de long chacime. 

Voila done les differents elements constitulifs de Fappareil de prise de vue aerienne et 
quelques problemes poses par sa realisation. Il ne saurait etre question de decrire ici les differents 
appareils que les constructeurs livrent au public. La technique est en pleine evolution et chaque 
jour voit uaitre un perfectionnement nouveau, realisation commerciale des tendances enoncees 
ci-dessus. Nous nous contenterons de decrire succinctement deux appareUs qui dateront deja un 
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peu lorsque paraitront ces lignes, mais qtii representent deux solutions assez differentes : la 
chambre a plaques SOM-Poivilliers et les Fairchild K 17 et K 22. 

La premiere est un appareil frangais. Sa distance focale est courte; 15 cm.; son principal 
interet reside dans le systeme d’escamotage des plaques. Celles-ci, au nombre de 192 en 13 X 18 cm., 
sont contenues radialement dans un tambour a axe horizontal, d’ou elles sont extraites Pune 
apres I’autre pour etre presentees dans le plan focal de I’objectif. Calage precis, deformations 
faibles, objectif aux distortions connues en font un excellent appareil apte aux mesures precises 
de la recherche scientifique. Son poids et son encombrement limitent son emploi aux avions 
spacieux et relativement lents. Les Fairchild par centre, fabriques aux Etats-Unis pour un usage 
de guerre, sont plus robustes et d’un emploi plus souple. Les deux types different par ce que Pun 
est muni d’un obturateur d’ objectif et Pautre d’un obturateur a rideau. Le cycle de fonctionne- 
ment minimum est de Pordre de 3 secondes, la vitesse d’obturation du 1/850“®. L’image fait 
22X22 cm., les distances focales sont de 6, 12, 24 ou 40 inches au choix, les cones portant les 
objectifs etant interchangeables. La planeite de la pellicide est obtenue par aspiration le long 
d’un plateau quadrille de rayures dans lesquelles on fait le vide. Les magasins contenaient 240 
ou 500 vues et leur facile mise en oeuvre a permis de les utiliser sur des avions monoplaces: c’est 
Pappareil-type de la fin de la guerre. 

Parmi les reahsations plus recentes, notons la S 7 Sonne continuous strip stereoscopic camera, 
qui fut utilisee a Okinawa et a Bikini, avec des pellicules en couleurs et dont Pimage a 200 pieds 
sur une largeur de 9V2 pouces. Elle a fonctionne avec succes sur un vehicule qui ne se deplagait 
qu’a environ 200 m./sec. 

Nous ne parlons pas ici des couplages d’appareils photographiques selon la methode trime- 
tro gon, ni des appareils qui en ont derive, il en sera question dans la partie « execution des 
missions ». 

Enfin, il ne saurait etre question de terminer un expose sur les appareils photographiques 
sans dire quelques mots des emulsions, puisque leur grain et leur rapidite influent directement 
sur leurs caracteristiques. La necessite de percer le voile atmospherique conduit generalement 
a Pemploi d’une pellicule panchromatique ou super XX du type commercial, avec addition 
eventuelle d’ecrans. Une evolution interessante se manifeste actuellement dans Pemploi d’emul- 
sions particulierement contrastees dans le bleu; une autre dans celui d’emulsions ultra- 
rapides, surtout sensibles dans la gamme du rouge et qui pourraient amener im chan- 
gement radical dans les valeurs generalement adoptees pour les temps d’exposition et les 
ouvertures; notons egalement Pemploi d’ecrans opaques a la gamme bleue. L’emploi de produits 
chromatiquement selectifs peut presenter im gros interet scientifique et militaire, mais seulement 
dans des cas bien definis. H permet de completer Pexamen de photographies normales en differen- 
ciant des teintes qui apparaissent semblables sur Pemulsion ordinaire ou a Poeil. Son emploi pour 
detecter le camouflage est illusoire car la peinture ennemie s’adaptera aussi vite que les emulsions, 
mais il est susceptible d’un certain developpement dans certaines disciplines, telles que les etudes 
agricoles et archeologiques, la nature des radiations emises permettant d’identifier certains objets. 
A ce genre d’emulsions, on peut rattacher celles dites infra-rouges, qui ne presentent sur les autres 
que la difference d’etre invisibles a Poeil nu. Des limettes speciales ont d’ailleurs deja supprime 
cette difference dans leur utilisation militaire. Ces emulsions n’etendent pas considerablement le 
spectre generalement utilise. Elies ne percent en effet que le proche infra-rouge et semblent se 
heurter a une impossibilite dans les environs de 1 [t, 2, ce qui limiterait leur efficacite a ne voir qu’a 
travers 10% des brumes atmospheriques. Elies presentent un interet pour la photographic de nuit, 
dans la mesure ou un eclairage dans une autre gamme n’est pas plus facile a realiser. Les emul- 
sions rendant une image en couleurs sont egalement du domaine des realisations pratiques. Mais 
dans leur cas le probleme du grain se pose avec ume acuite particuliere et si leur realisation 
presente un interet artistique certain, elles ne sont pas encore entrees dans le domaine des mesures 
scientifiques. 

Une fois resolu le probleme du vehicule et celui de I’enregistrement du renseignement inte- 
ressant, se pose celui de la transmission a Putilisateur. Cette phase est particulierement laborieuse. 
Retour au laboratoire, developpement, sechage, tirage prennent im temps considerable. En temps 
de guerre, ou tout a ete etudie pour reduire les temps morts, ime mission photographique n’etait 
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exploitable que trois heures environ apres le retour de I’avion. On songea a installer ce labora- 
toire dans Favion lui-meme, mais on comprend combien ce precede pouvait etre incommode. 
On songea done a un appareil automatique ; aussitot impressionnee, la pellicule passe sur nn 
rouleau impregne de revelateur, puis ecrase des capsules de fixateur en s’enroulant: e’est le pro- 
cede dit de la photo-minute, premier perfectionnement dans nos methodes de developpement, qui 
n’ont guere varie depuis les premiers ages de la photographie. 

Un precede beaucoup plus interessant consiste a essayer de transmettre I’image directement 
a Futilisateur, a charge pour celui-ci de Fexaminer ou de Fenregistrer a sa guise. A cet effet, 
Fimage est decomposee en points qui sont transmis par les precedes connus de television. Cette 
metbode qui s’apparente a celle de la reconnaissance a vue, outre Favantage d’tme transmission 
immediate, presente celui de permettre d’etudier des elements mouvants autrement que sur une 
serie de photographies successives. Elle permet aussi bien de suivre le defilement du sol sous 
Favion que les mouvements d’lm troupeau ou les progres d’une inondation. Dans le domaine mili- 
taire, elle presente surtout Favantage d’economiser un membre d’equipage a bord de Favion, ce 
qui est particulierement interessant dans le cas des engine entierement telecommandes ou auto- 
matiques. Des realisations sont actuellement en cours, freinees par des difficultes materielles que 
Fon surmonte par des precedes parfois fort ingenieux, conune celui, par example, qui consiste a 
ameliorer Fimage en transmettant une ligne sur deux, et le reste la fois suivante, ce qui donne 
un nombre de lignes double pour un meme emetteur. 

De quels defauts sont frappes les precedes de television ? D’abord, mauvaise definition de 
Fimage dont le grain sera toujours plus gros que dans la photographic; mais les difficultes 
viennent particulierement des lois qui regissent la propagation des ondes centimetriques utilisees. 
La television entre stations terrestres s’en etait deja apergu et n’avait pu faire depasser a ses emis- 
sions la portee optique qu’en faisant survoler les recepteurs a couvrir par xm avion de retrans- 
mission. Dans le cas avion-sol, la propagation est evidemment meilleure, mais elle fixe a Favion 
des limites en altitude et en distance. 

Un autre precede de recherche ou Fimage est reconstituee par points est celui qui derive 
des techniques dites Radar, utilisant Feebo d’ondes electromagnetiques dirigees, emises par impul- 
sions ou modulees en frequence. H est ici question d’images telles qu’on en voit sur les oscil- 
loscopes des appareils du type H^S, Fish-pond, etc.... 

Cette technique seduit d’emblee car elle semble passer outre aux differents obstacles que 
nous avons rencontres jusqu’a present. Le trajet des ondes se limitant k Faller-retour du sol, n’a 
pas a redouter les effets de masque et la limite de la portee optique dont il a ete question pour 
la television; les ondes traversent sans peine les brumes les plus epaisses, n’etant pas absorbees 
par des gouttelettes dont les dimensions sont infiniment petites par rapport aux leturs. II y a 
cependant lieu de noter une certaine reflexion sur les fronts atmospheriques, qui servent aux 
meteorologistes a deceler les orages. Enfin, Fimage pent etre aussi bien examinee que pboto- 
graphiee, joignant aux avantages de la mission photo ceux de la vision directe. 

L’onde est emise par un « scanner » toumant dans tous les azimuths qu’elle explore selon 
des coordonnees polaires spatiales, e’est-a-dire que tout point situe dans Fazimuth donne a une 
certaine distance de Favion, detail du sol ou autre aeronef, se trouve represente sur Foscilloscope 
par le meme point. Et cela introduit deja une importante deformation dans Fimage. Par exemple 
le point nadir se trouve represente par un cercle dont le rayon est fonction de Faltitude. Sans 
nous appesantir sur les autres causes de distorsion, disons que Fimage-radar est une representa- 
tion deformee et non une image au sens propre du mot. Elle pent, pour le moment, servir a 
apprecier, non a mesurer avec exactitude. Aux Etats-Unis on a pourtant entrepris de Fenregistrer 
et construit pour cela FO 5 A Radar Recording Camera. Si Fimage-radar permet de determiner 
avec exactitude le moment d’un passage a la verticale par la metbode du cercle des 30 secondes 
par exemple, elle ne nous donne pas encore des mesures comparables a celles de la photo- 
graphie aerieime, ni meme a celles de la vue. L’image-radar a pourtant rendu d’inestimables 
services pendant les operations militaires, mais il s’agissait surtout de navigation aerienne, d’iden- 
tification d’objectifs et non d’examen approfondi des details. Cependant, il n’est pas interdit de 
penser que celui-ci deviendra possible dans un avenir tres proche et que nous saurons bientot 
reconnaitre la nature de la vegetation, celle du sol, voire celle du sous-sol, Femplacement de 
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villes mortes ou les maiadaea des plantes, possibilites qui nous sont apparues avec certains 
precedes de photographic monochromatique. II est meme probable que nous retrouverons le pre- 
cede d’exploration, propre au radar, dans ceux utilisant I’infra-rouge lointain, lorsque seront crees 
des detecteurs suffisamment sensibles. En effet, ces demieres radiations, n’etant pas utilisables 
par des precedes optiques, devront analyser Timage par points. 

Si Ton examine, parmi les precedes radar, ceux ou I’onde revient apres reemission par 
une balise-repondeur, nous trouvons un precede extremement precis de geodesic, pemiettant des 
mesures de grandes distances avec une precision inconnue jusqu’a ce jour. Ce precede est base 
sur ceux qui furent connus pendant la guerre de Shoran et Gee-H. Dans le premier, deux emet- 
teura sont places au sol et un repondeur dans I’avion; dans le second, e’est I’inverse. Volant 
dans une direction sensiblement perpendiculaire a la ligne joignant les deux points, I’operateur 
Gee-H mesure sa distance aux deux repondemrs et etablit une courbe des valeurs de leur somme. 
Son minimum est la somme des distances obliques de I’avion aux deux points. II recommence a 
diverses altitudes et, apres correction des resultats, tenant compte de la propagation (dont les 
lois sont d’ailleurs encore mal connues) et des erreurs systematiques, peut calculer Tare de 
grand cercle. Le precede a ceci de nouveau que la seule erreur notable est celle due a I’oscil- 
loscope, qui est constante et independante de la distance. On obtient ainsi des distances de 
800 km. a 17 m. pres. 


Execution de la mission d’exploration 

L’utilisation de I’avion comme moyen d’exploration prit pour la premiere fois un develop- 
pement important au cours de la guerre 14-18, a une epoque ou, n’ayant pas encore le moyen de 
s’entre-detruire, les avions de reconnaissance ennemis faisaient bon menage dans le ciel des 
theatres d’operation. Les observateurs contemplaient a loisir les mouvements de troupes et 
prenaient des croquis. La photographic remplaga rapidement le croquis et la crainte du chasseur 
la tranquillite d’antan. Cependant, la camera ne pouvait entierement remplacer I’homme. Ce 
type de mission subsista durant la demiere guerre sous le nom de TAC/R {Tactical Reconnais- 
sance). L’avion TAC/R etait un avion d’appui direct, mis a la disposition des troupes au sol pour 
prolonger leur vue et celle des observatoires d’artillerie. Seul Thomme pouvait facilement iden- 
tifier les points mouvants des vebicules sur une route, estimer I’activite d’une gare, deceler des 
troupes camouflees dans des bois. Porur les points importants, il appuyait sea dires d’une photo. 
Passant hors de portee des armes legeres, il essayait d’eviter la DCA par la manoeuvre. Neanmoins, 
il etait tres vulnerable au chasseur, aussi fallut-il le doter d’un avion leger et maniable: il eut 
generalement le meilleur chasseur de I’epoque (Spit ou Mustang) et se fit accompagner par un 
aiHer charge de stirveiller le ciel et de le proteger en cas d’attaque. Lorsque la paix fut revenue, 
les memes equipages utiliserent leur entramement a surveiller les incendies de forets, a deceler 
les inondations ou a reconnaitre des regions du globe encore peu connues comme les deserts ou 
les poles. Tout phenomene presentant un caractere fugitif, ou dont I’importance n’exigeait pas 
un enregistrement precis, etait justiciable de la reconnaissance a vue. Un des plus importants 
fut I’organisation de la recherche en mer pour secourir les equipages des avions accidentes. 

Quand la mission s’accompagne de prise de vue, elle exige une preparation precise. En 
effet, la photographic aerienne, qu’elle soit verticale ou oblique, permet de laisser tres peu 
d’elements au hasard. Les appareils sont souvent fixes a I’avion a des endroits inaccessibles en 
vol et certains elements doivent etre affiches avant le depart; d’autre part, la vitesse de depla- 
cement ne laisse souvent pas le temps pour reflechir en I’air. 

La « mission photo » doit d’ahord faire I’objet d’une preparation en fonction du sujet. Selon 
I’examen auquel on doit soumettre la photographic et les renseignements recherches, il faudrai 
fixer une heure, une date, une saison. Pour etudier des sentiers, il peut y avoir interet a executor 
la mission quelque temps apres une chute de neige. Pour des questions d’hydrographie, il faudra 
choisir la periode des hautes eaux ou I’autre, au contraire, lorsque des bancs de sable appa- 
raissent. Pour I’etude du relief, I’eclairage rasant peut etre profitable. 

Nous avons deja parle des emulsions a lumiere monochromatique et des filtres permettant 
de mettre en evidence certains details invisibles autrement. Selon le detail recherche, il faut 
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egalement se fixer un angle et une distance de prise de vue. D’antres elements peuvent encore 
intervenir, le vent, la viaibilite, etc.... Precisons que cette preparation est plutot le domaine de 
Putilisateur que celui du photographe. Ce dernier doit evidemment connaitre et souvent selec- 
tioimer d’apres d’autres raisons les moyens qu’il emploiera, mais c’est en fin de compte aux inter- 
pretateurs des diverses disciplines de connaitre a fond les possibilites des moyens mis a leur 
disposition. C’est a eux, en fin de compte, de savoir ce qu’ils veulent voir ou mesurer et que, 
pour obtenir un rendement satisfaisant, la photographie doit etre prise dans telle ou telle condi- 
tion. Ils doivent egalement connaitre les limites et les servitudes du materiel et ne pas se menager 
de deceptions en demandant I’impossible. 

Une fois fixes les elements de la « mission », nous entrons dans le domaine purement tech- 
nique. 

S’il s’agit de mission de photographie ohlique, il y a d’abord lieu de choisir xm avion 
approprie: il est evident qu’il est mal commode d’utiliser im quadrimoteur lourd pour photo- 
graphier des fonds de vallees, ni meme im monomoteur leger pour s’aventurer a de grandes 
distances en mer. Dans certains cas I’hehcoptere seul offrira une solution satisfaisante, particu- 
lierement s’il faut observer le sujet et attendre des circonstances bien determinees pour le pho- 
tographier : photographie d’un lancement de bateau par exemple. L’helicoptere peut egalement 
rendre des services dans certains cas particuliers ou il s’agit de circuler entre des montagnes 
entre lesquelles I’avion manoeuvrerait difficilement. Le choix de I’appareil photo sera genera- 
lement fixe par le but a atteindre, tel qu’il aura ete defini dans la preparation precedente. H 
restera encore a fixer, selon les qualites manoeuvrieres de I’avion et la distance a laquelle on 
pourra approcher le sujet, la distance focale. C’est ainsi que pour photographier le sanatorium 
de Badenweiler situe dans les contreforts de la Foret Noire, I’avion P 38 charge de ce travail, dut 
remplacer sa camera nasale de 12 inches, avec laquelle ce genre de missions s’executait normale- 
ment, par une de 24. 

Deux methodes de travail sont possibles; I’appareil photo peut etre tenu a la main — il 
suffit de viser a travers un carreau ayant de bonnes qualites optiques, ou mieux ime fenetre qu’il 
est possible d’ouvrir. A cette difference pres que I’appareil pesera souvent cinq a six kilos, I’ope- 
ration s’executera comme n’importe quelle photo d’amateur au sol. Ce travail est praticable dans 
les avions suffisamment spacieux, possedant de nombreuses ouvertures, et particuherement les 
avions lourds, 

L’appareil photo peut etre fixe a I’avion d’une fagon rigide ou par un systeme de tourillons 
permettant de modifier son calage. Dans ce cas c’est le pilote qui effectue la visee en manoeu- 
vrant convenablement I’avion. Deux positions sont generalement utilisees : la position nasale 
ou I’axe optique est dirige vers I’avant selon I’axe de I’avion, ou legerement incline vers le 
sol. Dans ce cas I’appareil est souvent cale en position « panoramique », de fagon que la 
photo contienne 3/4 de terre et 1/4 de ciel. La solution nasale presente I’avantage d’une grande 
precision de visee. Le pilote voit approcher son. sujet, il degrossit sa visee a I’avance, il ne lui 
reste plus qu’a declencher lorsqu’il jugera la distance convenable. Un autre avantage de ce genre 
d’approche est que le deplacement angulaire du sujet par rapport a I’appareil etant pratiquement 
nul, il n’y a pas de filage. 

La prise de vue laterale presente I’interet de permettre I’execution de photographies succes- 
sives se recoup ant entre elles, donnant du panorama une representation sans solution de conti- 
nuite. Cette methode a ete utilisee sous le nom de missions « Dicing » par les Allies dans la prepa- 
ration des debarquements. Volant au ras des flots, I’avion, un monoplace generalement, prenait 
une vue continue des defenses cotieres. Les parties commimes de ces photographies permettent 
meme d’examiner certains details par stereoscopic ^ 

1 On sail que ce precede consiste a examiner un detail donne en regardant deux photographies successives avec 
les deux yeux separement. Tout se passe comme si on regardait I’objet avec deux yeux espaces d’une distance egale a 
celle qui separait les positions de I’avion au moment des deux prises de vue. Malgre la distance du sujet les proprietes 
de la vision binoculaire sont retablies et Tobjet apparmt en relief. 

On utilise a cet effet cet instrument tres simple que nous avons tous vu dans les foires. Deux lentilles montees 
sur un support et reglees a Tecarteraent des yeux permettent de regarder chaque photo avec un ceil. Les deux images 
sont a I’infini dans des directions parallHes, ce qui reduit la fatigue de I’observateur. Alors la moindre denivellation 
apparait: les maisons, les arbres, les montagnes « moments*, semblent surgir du sol des que I’ceil s’habitue et un relief 
souvent exagere donne de I’importance a des details infimes. 


387 



La forte frequence de fonctionnement demandee par ce type de mission, et qui ne fera 
qu’augmenter avec les avions rapides, conduit a utiliser les appareils a deroulement continu. 
Ceux-ci presentent I’inconvenient, ou I’avantage, de deformer la perspective. En effet, les rayons 
lumineux qui impressionnent I’emulsion sont contenus dans un plan, celui qui est defini par I’ob- 
jectif et la fente. Ce plan balaye un objet d’une longueur doimee pendant le meme temps, quel 
qu’en soit reloignement, II y a done suppression de la perspective dans le sens longitudinal de 
la pellicule sinon dans le sens transversal. 

Pour I’utilisation de la photo verticale, plusieurs sortes de missions sont a envisager. II pent 
s’agir de prendre des points isoles : auquel cas se poseront principalement des problemes de 
visee et de centrage. Ils se resolvent facilement sur les avions ayant des vues vers le bas, avec 
ou sans viseur, et meme sur les autres, car la verticale s’apprecie assez facilement sans vision 
directe. Tons les types d’avions conviennent a ce genre de travail. Le plus souvent on prendra 
une serie de photos se recoupant entre elles et alignees suivant un itineraire plus ou moins sinueux. 
Ce genre de missions permet d’etudier une route, un cours d’eau, une cote, enfin tout sujet 
lineaire dont la largeur ne depasse pas la surface couverte par la photographie. Dans ce cas cer- 
taines restrictions sont a apporter au choix de Pavion: il doit etre assez maniable pour suivre la 
ligne fixee et pouvoir etre stabilise de fagon que I’axe optique soit bien vertical au moment du 
declenchement. A cet effet les intervallometres possedent egalement tm indicateur de fonction- 
nement place sous les yeux du pilote. Selon que la mission est destinee a donner im assemblage 
ou a etre examinee stereoscopiquement, la frequence de declenchement sera calculee en fonction 
de la vitesse de Pavion, de Paltitude, du format et de la distance focale, de fagon que les 
ebehes se recouvrent sur 1/4 de leur longueur ou 6/10“®®. Cette demiere valeur est generalement 
adoptee pour toutes les missions stereoscopiques, car chaque point est photographie deux fois 
et une petite marge de securite tient compte des erreurs courantes. 

Mais la mission verticale la plus generale, qui repond au plus grand nombre de besoins, est 
la mission du type cartographique. Des photographies sont prises de fagon a se recouper aussi 
bien longitudinalement que lateralement, couvrant une zone de terrain comme des ardoises 
couvrent un toit. Leur assemblage donne im plan a ime echelle, pouvant aller du 1000“® au 
100.000“® de la region survolee et leur etude stereoscopique donne les cotes et les courbes de 
niveau. Generalement les photographies sont prises selon des bandes rectilignes paralleles. Le 
recoupement entre bandes pent aller jusqu’a 1/2: il ne sert pas a la stereoscopie, mais uniquement 
a tenir compte des erreurs de navigation. L’etude stereoscopique se fait generalement sur les 
photos successives d’une meme bande parce que les erreurs d’altitude, done les differences 
d’echelles, sont plus faibles qu’entre bandes. Neanmoins, on a vu des missions avec un recou- 
pement stereoscopique de bande a bande. C’est en particulier ime methode a appliquer avec la 
camera a deroulement continu. 

Mission cartographique simplifiee. Son execution type « temps de guerre » Les missions 
cartographiques ont servi a la surveillance du champ de bataille ou a I’etude des arrieres 
ennemis. Dans ce cas les exigences de la photographie cedaient le pas a celles de la tactique. 
L’avion etait choisi non pour ses aptitudes a la prise de vue, mais pour ses possibilites de 
survie dans im ciel hostile. L’appareil photographique dut s’adapter aux conditions qui lui 
elaient faites et les methodes d’execution prirent une forme particuliere. Les missions de guerre 
s’executerent generalement sans viseur. L’avion etant devenu monoplace, generalement sans vues 
vers le bas, il etait complique d’y monter im periscope. On augmenta done les marges de securite 
et les passages se firent au juge. L’experience montra que les resultats etaient meilleurs qu’on ne 
I’esperait. Avant de decoller, le pilote marquait sur une carte a grande echelle la zone a cou- 
vrir. L’ennemi I’obligeait a se tenir a certaines altitudes, ce qui determinait une distance focale 
pour obtenir I’echelle demandee. La forme de la zone, le vent ou des considerations tactiques 
determinaient le sens de passage: par exemple il est generalement preferable d’executer la mission 
en un petit nombre de bandes longues. L’ecartement des bandes se calculait a partir de I’echelle 
et du format. Ayant rarement le loisir d’executer ime mesure de vitesse-sol, il calculait le temps 
de recoupement d’apres le regime choisi, la vitesse indiquee a I’anemometre, I’altitude et les ele- 
ments de I’appareil photo. Les conditions atmospheriques determinaient I’ecran, I’ouverture, le 
temps d’expositiou ou la qualite de la pellicule. Il tragait sur sa carte ses axes de passage et calcu- 
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lait le nombre de vues necessaires. II ne lui restart plus qu’a choisir un itineraire sur pour se 
rendre, souvent seul, sur son secteur. Apres avoir fait une correction d’altitude en fonction de 
la temperature atmospherique et une evaluation de sa derive, il commengait a parcourir sa zone. 
Pour perdre moins de temps, il effectuait son parcours « en accordeon », c’est-a-dire qu’apres avoir 
parcouru xme bande dans un sens, il effectuait un virage de 180° et parcourait la suivante en 
sens inverse. La mise en direction pour chaque bande et la premiere photo se determinaient 
a Faide de reperes qu’il avait notes sur sa carle, et pendant le reste du trajet il se maintenait 
en ligne droite a Faide d’un conservateur de cap gyroscopique, le compas etant sujet a des balan- 
cements. Il arretait sa bande soil sur un repere, soil au bout d’un certaiu nombre de photos. 
Au retour, pendant que sa pellicule etait developpee et tiree, il portait sur un caique la « tracer 
du trajet effectivement execute, afin d’en faciliter Fidentification. 

Mission carlo graphique normale. En temps de paix, ce genre de mission sert surtout au 
lever des cartes et des plans. Les qualites particulierement recherchees sont la verticalite de Faxe 
optique, une navigation precise et un recoupement regulier. Le choix se portera done plutot sur 
des avions stables, spacieux et des appareils photo a plaques, ce qui a necessite un avion assez lent. 
Des bimoteurs genre Dakota ou des quadrimoteurs genre B 29 conviennent parfaitement. La 
mission elle-meme s’executera comme la precedente a quelques variantes pres. Dans la prepara- 
tion on tiendra compte de quelques elements de seconde importance, comme la turbulence atmos- 
pherique. Il sera generalement fait xme mesxire de vitesse et de derive prealables. Dans Fexe- 
cution, Favion possedant la plupart du temps des ouvertures vers le has, un des membres de 
Fequipage effectuera la mise en direction a Faide d’un viseur. La mission sera souvent plus 
longue, car il est possible de changer de magasin de plaques au cours du vol. Les passages seront 
generalement executes tous dans le meme sens, afin d’obtenir xme plus grande regularite et eli- 
miner les erreurs dues a la derive. 

Remarques au sujet du relief. Il est xm cas ou la mission cartographique se trouve etre en 
defaut; e’est lorsqu’il s’agit de survoler des regions montagneuses a relief important. Les diffe- 
rents points du sol etant a une distance differente de Fobjectif, seront representes par des images 
a une echelle differente. Il pent meme arriver que dexrx photos qxii se recoupent sur un fond de 
vallee ne se recoupent plus sur un sommet de montagne. Il faut done diminuer alors Fimportance 
relative du relief en travaillant a tres haute altitude, avec de grandes distances focales. Si le relief 
ne presente pas de variations brusques, on pent remplacer Faltimetre par un instrxxment per- 
mettant de voler a une altitude constante au-dessus du sol: la radio-sonde. 

Methodes modernes : mission cartographique utilisant un systeme optique particulier, Une 
autre methode allie la prise de vue verticale a la prise de vue oblique: e’est la methode dite 
« trimetrogon ». Trois cameras de type normal, mais possedant un champ superieur a 60°, 
sont accouplees de fagon que Fune d’elles prenne des vues veilicales et les dexix autres des vues 
panoramiques de part et d’autre, avec recoupement sur la photo verticale. Elies sont actionnees 



Axe optique Axe optique 

rigoureusement vertical. legerement oblique. 

L’ echelle au point a dc la photo est a o. EUe est la meme 
en a et b mais non en a’ et b’. qA 
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Ensemble de trois photographies «trimetrogon 
redressees et asserablees. 


Champs des cameras dans le montage « trimetrogon ». 



simultanement. Le resultat est une representation d’horizon a horizon d’une hande du sol per- 
penaculaire an sens de marche. Un itineraire photographic selon cette methode permet de cou- 
vrir en un seul passage une surface considerable. Nous verrons <jue les parties obliques peuvent 
etre redressees pour etre examinees comme des photos verticales. Apres redressement, la moitie, 
environ, de I’image du sol est pratiquement utilisable, les horizons etant trop distendus. Neanmoins, 
dans la partie utilisable des vues obliques redressees, les effets de la perspective subsistent sous 
la forme d’une non-conservation des angles, qui rend I’examen stereoscopique difficile. Cette tech- 
nique convient pour effectuer des levers provisoires dans des regions encore inexplorees. 

Ce precede a conduit a un appareil d’un principe encore plus general; la camera 306 L B 
a neuf objectifs. Elle prend une photo verticale et huit obliques autour. Apres redressement 
et assemblage, la photo couvre une surface considerable. H existe un autre appareil base sur un 
principe different, la Baker spherical shell, qui donne avec une distance focale de quatre inches 
un resultat analogue. ^ 

Methodes modernes : execution d’une mission carlo graphique a Vaide d’un precede de 
navigation special. Les difficultes d’execution, et surtout celles de la restitution, ont fait mettre 
an point des methodes plus modernes de cartographic. Elies se caracterisent par une plus gr^de 
precision et conviennent mieux a la recherche acientifique. Elies sont basees sur des procedes 
radar. 

Le materiel utilise est le meme que celui dont on a parle a propos de geodesic. 11 a ete 
employe avec succes par les Americains en Mediterranee et par les Anglais en Gambie. Avec le 
systeme Gee-H monte sur avions Mosquitos, le travail s’effectue de la fagon suivante: I’emplace- 
ment des repondeurs est soigneusement choisi selon la zone a couvrir. Tons les points de celle-ci 
devant etre a plus de 50 et moins de 500 km. de ceux-la si Ton veut obtenir des signaux satis- 
faisants. Au besoin le travail sera divise en plusieurs zones, plusieurs repondeurs installes et 
utilises deux a deux. Des coordonnees bipolaires sont tracees sur la carte; ce sont des cercles 
centres sur les repondeurs et correspondant a des positions donnees du signal. En effet, la posi- 
tion du signal sur I’oscilloscope donnant la distance a la station, sa position sera la meme pour 
tons les points d’un meme cercle. La mission photo est alors preparee comme dans les cas normaux 
avec cette difference, e’est que les bandes, au lieu d’etre rectilignes, doivent etre courbes et suivre 
des cercles centres sur Tune des stations, choisie comme station principale. Lea centres de toutes 
les photos sont pointes sur la carte et un tableau de leurs coordonnees etabli. Une fois I’avion en 
I’air, I’altitude est maintenue a I’aide d’lm altim^re de precision, Kollsman par exemple, la mise 
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Poste photographe a bord d’un 
avion B. 17 de rescadrille specia- 
lisee de I’lnstitut Geographique 
National, Chamfcre de prises de 
vues automatiques S.O.M. Poivil- 
liers (magasin de 192 plaques 
13X18). Sur la gauche, petit ap- 
pareil a main altiphote a pelli- 
cules pour les prises de vues 
obliques. 


Une des salles de restitution de 
rinstitut Geographique National. 
Stereotopographes S.O.M. Poivil- 
liers, utilises pour les levees photo- 
aeriennes de la nouvelle carte de 
France. 
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Mission executee a I’aide de procedes radar. 


en direction, et la navigation le long d’une bande s’effectnent en maintenant a tine valeur donnee 
sur I’oscilloscope le signal de la station principale. Le declenchement s’effectue non plus a temps, 
mais au passage du signal de la station secondaire sur les valeurs fixees par le tableau. En meme 
temps, une camera annexe enregistre les indications de I’oscilloscope et d’un certain nombre 
d’autres instruments: altimetre, controleur de verticalite, montre, etc.... 

Une methode analogue utilise I’appareil de navigation Decca Navigator, avec une cbaine 
speciale de stations au sol appropriees a cet usage. 

Ces demiers procedes presentent le gros avantage de foumir, avec la mission pboto, un 
canevas localisant les points de prise de vue, simplifiant considerablement le travail de resti- 
tution et en modifiant parfois profondement les methodes. 


Exploitation de la mission photo graphique 

Une fois la photographie obtenue, il s’agit de savoir y lire le renseignement desire, et I’in- 
terpreter. 

Celui-ci pourra etre determine par simple examen d’une photo isolee, comme ce sera souvent 
le cas pour les vues obliques ou une photo verticale extraite d’un ensemble; encore faut-il reunir 
im certain nombre de renseignements concemant la photo: date, heure, altitude, orientation, 
emulsion, ecran, obturateur, distance focale, distorsion, deformations, etc.... 

Nous avons vu que la photo aerienne etait parfois difficile a utiliser agrandie. Si dans ce 
cas on a besoin d’un document de dimensions importantes, il ne sera pas possible de proceder a 
partir d’une photographie a petite echelle. Les photos seront alors prises a I’echelle ou elles doivent 
etre exploitees et ensuite assemblees en coup ant les parties faisant double emploi. Ce travail se 
lieurte a un certain nombre de difficultes materielles: les photographies ne sont pas toujours prises 
selon des axes rigoureusement verticaux; or la moindre variation de verticalite de I’axe, si elle n’af- 
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fecte pas sensiblement le centre de la photo, se traduit par une variation, importante de I’echelle 
aux bords. D’autre part, les objectifs ne sont pas toujours absolument symetriques et la distorsion 
du bord avant d’une photo n’est pas la meme que celle du bord arriere de la suivante. Enfin, 
il pent y avoir des differences altimetriques entre deux vues. Mais si ces defauts peuvent etre 
rattrapes par un redressement generalement complique et onereux, il n’en sxibsiste pas moins qu’en 
raison de I’effet stereoscopique, un meme objet ne presente pas tout a fait le meme aspect sur 
deux vues voisines. Le meme effet donnera egalement des differences de teintes s’il y a, par exemple, 
reflet du soleil sur des nappes d’eau. 

L’ assemblage sera done toujours approximatif. On « fait coller » en decoupant les photos 
suivant des lignes de demarcation du terrain, comme des routes ou des cours d’eau. Et il est 
beaucoup de cas ou ce genre de representation est largement suffisant. 

Get examen servira egalement a completer une etude plus serieuse, effectuee stereoscopi- 
quement. 

En dehors des disciplines dont il a ete question dans les chapitres precedents, le plus grand 
nombre de photographies aeriennes verticales actuellement executees sert a I’etablissement de 
plans et de cartes. Leur examen presente un aspect particulier. Les methodes d’etablissement 
des cartes sont en effet un compromis ne de la revolution apportee par la photographie aerienne 
dans les vieux precedes des levers topographiques. Si celle-ci a reduit considerablement le nombre 
de visees effectuees sur le terrain, un certain nombre ont du etre maintenues en raison des 
avantages apportes. Ainsi dans certains cas on releve neuf points par photo. 

Les methodes de cartographic peuvent se classer en deux grandes categories: celles qui 
servent a I’etablissement des cartes du 1/200.000“® au 1/1.000.000“® ou de cartes approximatives 
de regions desertiques encore mal connues, et qui conduisent a des levers de precision pour 
I’etablissement de plans de I’ordre du 1/10.000“®. 

Les travaux de la premiere categoric s’executent a partir de photographies au 1/50.000“® 
par exemple, prises sur pellicule, parfois en trimetrogon, a bord d’avions- sans grandes qualites 
particulieres. 

Une des methodes de restitution est celle dit « des fentes radiales ». Chaque photo est mate- 
rialisee par une feuille en matiere rigide. On fait deux hypotheses: que T axe de la chambre a ete 
vertical et que les diverses deformations ont eu lieu suivant des rayons partant du centre de la 
photo. Un trou est perce au centre. Huit autres points sont choisis sur les bords de la photo, dont ’ 
les centres des photos voisines, et des fentes sont percees en direction dti trou. Des plots sont 
places dans les fentes et toute la mission est assemblee. Le recoupement etant de 6/10, chaque 
plot sera recouvert trois fois, ceux chevauchant deux bandes I’etant six fois. On force legerement 
de fagon a aplanir le total et il ne reste plus qu’a « piquer » les points sur une feuille de 
papier. On obtient ainsi une planimetrie assez exacte. 

Les travaux de la deuxieme categoric exigent plus de precautions. En France, I’lnstitut 
Geographique National les effectue a I’aide de photographies sur plaques impressionnees dans des 



Plaque a fentes. 



Assemblage d’une bande. 



Assemblage d’une surface. 
Recoupement longitudinal 6/10 
Recoupement lateral 1/2. 
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Schema montrant la disposition des organes a bord de I’avion. 


Etude du rayonnemcnt cosmiquc en avion. 

Des experiences ont ete entreprises en vue de preciser certains points de I’etude des grandes 
gerbes de Fair en altitude, veritables averses de particules cosraiques couvrant des surfaces de plu- 
sieurs hectares. Les mesures ont ete effectuees a bord de bombardiers lourds Halifax, a la base 
aerienne de Bordeaux-Merignac, jusqn’a I’altitude de 7.500 metres, hauteur a laquelle Fintensite 
du rayonnemcnt a ete trouvee cinquante fois plus forte qu’aii niveau de la mer. 

La figure a gauche repr^nte Fappareil construit specialement pour ces experiences an labo- 
ratoire de physique de FEcole Nomiale Superieure, sous la direction du professenr F. Auger. 
On voit en 1 les boites de protection contenant les compteurs de Geiger Muller sensibles aux 
rayons cosmiques. Ils foumissent au passage des particules des impulsions electriques qui sont 
transmises a FappareB au moyen de cables haute frequence. La prise de courant 2 est branchee 
sur la distribution a courant continu 24 volts du bord. Le groupe convertisseur 3 foumit les 
tensions necessaires qui sont stabiHsees par le regulateur 4. 

Le selecteur 5 regoit les impulsions provenant des compteurs, il n’actionne Fenregistreur 6 que 
lorsqu’il y a coincidence entre les impulsions d’au moins 3 des compteurs. L’enregistreur perfore 
une bande de papier sur laquelle on pent voir quels sont les compteurs qui ont fonctionne au 
cours d’une coincidence. Les organes de commande et de controle de Fappareil ainsi quWe hor- 
loge et qu’un barographe sont disposes en 7. 

On voit dans le dessin ci-dessus la disposition des organes a bord de Favion. Les 9 compteurs 
sont repartis en trois groupes a Finterieur du fuselage, centre sa paroi superieure, la distance 
entre les compteurs extremes est de 15 metres. L’enregistreur se trouve en S pres de la porte 
de Favion. 

Cette serie d’experiences, qui a foumi d’interessants rwultats sur la constitution des grandes 
gerbes cosmiques, a ete possible grace a Fappni du Bureau scientifique de FArmee de Fair et a 
Fobligeance du Commandement et des Services de la base aerienne de Bordeaux-Merignac. 

Andre FMON. 




Photos Potdebard. 


Ruines de Hasiye, prises par lumiere N.-N.-O. 


IjCs iTienies ruines, par lumiere a contre-jour. 


Photos Potdebard . 



cliambres dites « metriques » et a bord d’avions stables. Le recoupement est toujours 6/10 lon- 
gitudinalement et 1/2 lateralement. L’echelle adoptee est generalement voisine de celle de la 
carte a etablir: 1/22.000™® pour une carte au 1/20.000“® par exemple. Les photographies sont 
examinees deux par deux a I’aide du stereotop ographe Poivilliers. Get appareil a pour but de 
reproduire en sens inverse la marche des rayons lumineux qui ont impressionne les plaques. Lea 
deux faisceaux reproduisent par intersection I’image plastique de la partie commune. Celle-ci est 
examinee a I’aide d’oculaires. Pour proceder aux mesures, I’image d’un point en contact avec la 
surface etudiee, le long d’une courbe de niveau par exemple; un traceur enregistre ses coor- 
donnees planimetriques et la troisieme est donnee par nne graduation. 

Cette methode et cet appareil donnent une tres grande precision. Les coordonnees des 
points s’obtiennent avec des erreurs de I’ordre du decimetre, c’est dire qu’on est a la limite des 
possibilites graphiques. 

Aux Etats-Unis, les missions s’executent presque toujours sur pelllcule. La restitution s’effec- 
tue souvent a Taide du Multiplex. Cet appareil n’est autre quWe lanterne magique a sept 
projections simultanees. 

n existe bien d’autres methodes et bien dWtres appareils : Wild, Zeiss, Gallus-Ferber, etc., 
necessitant generalement de nombreux calculs. 

Mais des methodes nouvelles sont en passe de supplanter toutes les autres: ce sont celles 
qui sont basees sur les precedes radar, dont nous avons parle plus haut. Enregistrant les coordon- 
nees de chaque point de prise de vue et les defauts de verticalite de Taxe, elles permettent de 
connaitre facileinent les elements de chaque photographie. Actuellement, en procedant a la resti- 
tution a I’aide du Multiplex, une mission au 1/25.000“* exige pour la plardmetrie un point tons 
les 80 km. environ et pour le nivellement cinq points cotes pour 49 photos. 

On pent prevoir pour tm avenir proche I’executioii de la mission sans, pratiquement, 
aucune mesure au sol. 


EXPLORATION DE VESPACE CIRCVMTERRESTRE 

L’exploration de la surface terrestre n’utilise qu’une partie rednite des possibilites que les 
vehiculea aeriens nous offrent pour la decouverte du monde. Ce mode de recherche a mis a notre 
disposition d’enormea moyens d’etudier bien d’autres caracteristiques de notre globe, ainsi que 
les proprietes de I’espace qui I’avoisine. Ce champ de recherche est excessivement etendu et 
certaines des disciplines auxquelles nous allons faire allusion constituent a elles seules des sujets 
aussi vastes que celui dont il a ete question plus haut. En se limitant a I’etude des lois qui 
influent directement sur la vie de Thomme, un expose, meme tres succinct, deborderait rapi- 
dement le cadre de cet ouvrage. D’ailleurs, tons les phenomenes n’interessent-ils pas plus on moins 
la vie de Thomme ? Les phenomenes meteorologiques conditionnent son habitat, ses vetements, 
sa nourriture et le chassent parfois definitivement de regions ou il babita jadis, et, pour offrir le 
Boir a ses semblables la retransmission d’nn concert, ne doit-il pas connaitre les modes de la pro- 
pagation des ondes dans les hautes couches de Tatmosphere ? D’autres interdependances ne sont 
pas encore connues, comme I’influence du champ electrique ou de la position des astres, mais 
meritent d’etre activement recherchees. 

Nous nous contenterons done de dire quelques mots au sujet des principales categories de 
veliicules aeriens utilises, d’emettre quelques considerations sur les instruments de mesure qu’ils 
transportent. Nous ne descendrons dans le detail que dans quelques exemples bien particuliers, 
sans cliercher a epuiser le sujet et a seule fin de situer quelques prohlemes. 


Ci-contre : Utilisation, des eclairages. Ruines de Hasiye, au sud de Horm (Syrie) . L’ enceinte tres 
difficilenient visible sur la premiere vue (lumiere N.-N.-O.) apparait tres distinctement sur la 
deuxieme, prise a contre-jour, vers le sud, a une echelle un peu plus grande. 
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Le vehicule servant a la recherche 


Tous les engins qui se sont eleves dans les airs nous ont rapporte quelque enseignement 
d’ordre scientifique, militaire ou commercial, mais, pour certains, cette mission etait secondaire, 
alors que d’autres etaient specialement congus a cet effet. Outre que la discrimination n’en est 
pas aisee (que penser, par exeinple, d’un avion de ligne faisant des Bondages de temperature 
et du meme avion effectuant le meme travail pour le compte des meteorologistes ?), nous prefe- 
rons les considerer selon la forme sous laquelle ils se presentent. Cela donne trois grandes 
categories: les plus legers que Fair, les appareils du genre avion et les projectiles. 

II est difficile de parler des appareils de la premiere categoric sans decrire en meme temps 
les instruments de mesure qu’ils transportent. Leur type principal est le ballon de sondage meteo- 
rologique. Us ont generalement ete construits en fonction de Finstrument a transporter. Ils pos- 
sedent la propriete commune de n’etre animes par rapport a Fair que d’une vitesse verticale, 
generalement connue. L’observation de leurs positions successives, obtenues a Faide de moyens 
visuels ou electromagnetiques, donne des renseignements immediats sur le mouvement des masses 
d’air qu’ils traversent. Parfois, leur vitesse ascensionnelle ne convient pas aux mesures desirees. 
Les instruments sont alors eleves a une certaine altitude, la Fappareil porteur se detruit a Faide 
d’un dispositif special ou par simple eclatement sous Feffet de la depression, et les mesures 
s’effectuent pendant la descente, freinee an besoin, par un parachute. Leurs dimensions sont 
extremement variees et ils admettent parfois des hommes a leur bord, car ils vont du petit ballon 
sonde a celui, bien connu, qui a servi aux experiences du professeur Piccard. 

Le dirigeable eut egalement sa part de travail: citons Fexpedition arctique du « Norge » 
en 1926, qui releve d’ailleurs autant de Fexploration de la surface du globe que des rechercbes 
physiques. 

Beaucoup plus nombreux et divers sont les appareils du type avion. Comme il serait impos- 
sible de les decrire tous, citons-en simplement quelques-uns presentant des caracteristiques parti- 
culieres. 

Le planeur qui semblait etre reserve au sport a donne des indications precieuses sur les 
mouvements ascendants dans les nuages, au prix, parfois, de la vie de son pilote. L’absence de 
tout champ perturbateur du au moteur lui a fait confier Fetude des phenomenes electriquea dans 
les orages. 

L’helicoptere semble plulot voue a une carriere commerciale, ayant ete utilise pour la 
recherche des petroles ou Fepandage de produits divers. 

Dans le cas des vols polaires, Favion classique a subi quelques modifications. C’est ainsi 
que les Dakotas de Fexpedition antarctique Byrd de 1947 etaient munis de skis permettant Fatter- 
rissage aussi bien sur la terre ferme que dans la neige molle, et il s’est avere qu’un systeme de 
chatiffage interieur de la cabine particulierement efficace etait indispensable. Pour une recente 
expedition au Pole Nord, on utilisa un Lancaster, F« Aries », en lui adjoignant un nombre impor- 
tant de reservoirs supplementaires. 

Pour enregistrer les phenomenes accompagnant Fexplosion de Bikini, les Drones ou avions 
sans equipage etaient des superforteresses B 29 et des C 54. Leur role consistait d’ailleurs autant a 
enregistrer des mesures qu’a larguer des instruments devant fonctionner au sol. Rappelons que 
de nombreuses missions photos etaient executees en meme temps, dont certaines pour restituer 
le trajet du vehicule. 

Notons que les avions utilises dans la plupart de ces recherches sont de preference des 
multiplaces de transport ayant une grande autonomie et pouvant emporter parfois un nombre 
important d’observateurs, toujours un grand nombre d’instruments. Comme tels ils ne sont gene- 
ralement pas rapides (les Drones de Bikini se deplagaient a 200 m.p.h.) et leur plafond est 
moyen. Leurs caracteristiques leur interdisent done d’explorer certains domaines, tel que celui 
des grandes vitesses et celui des hautes altitudes. 

Si les plus hautes altitudes actuellement atteintes par Fhomme Font ete en general a Faide 
des « plus legers que Fair », ce sont les avions qui s’attaquent au mur sonique. Les princi- 
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pales difficultes rencontrees dans ce domaine ne proviennent pas de la possibilite d’obtenir ces 
vitesses: la propulsion par reaction a depuis longtemps resolu la question et le pilote du Gloster 
Meteor n’avait pousse sa manette qu’a mi-course pour battre le record du monde. Mais la brusque 
variation des proprietes physiques de Fair au passage de la barriere sonique entraine I’avion 
dans im domaine encore peu connu, out sa stabilite n’est plus assuree, ou ses gouvernes ne 
repondent plus et ou des vibrations inattendues compromettent sa solidite: un des prototypes 
du De Havilland « Swallow » en a fait la triste experience. Au fur et a mesure que ces proprietes 
sont decouvertes, leurs consequences se repercutent sur Taspect des avions. Leurs fuselages pren- 
nent la forme d’obus, la voilure s’amincit en profils laminaires et les plans prennent un « V » 
important. Tel est pour le moment I’aspect de I’avion sonique. Rien ne dit qu’il le conservera 
car il reste encore beaucoup de choses a decouvrir et la question est en pleine evolution. 

La recherche des grandes vitesses, ainsi que la tendance marquee par les Drones a eliminer 
Fhomme des investigations au cours desquelles sa sante pourrait subir de serieux dommages, con- 
duisent a TutiHsation des projectiles et particulierement des projectiles propulses. Un de ceux 
qui sont actuellement utilises pour la recherche scientifique a ete mis au point par les Allemands 
dans un but purement guerrier: il s’agit de la V 2. Un certain nombre de ces engins sont actuel- 
lement lances a White Sands, aux Etats-Unis, pour explorer les hautes couches de I’atmosphere. 
Ils permettent d’atteindre des altitudes de 160.000 mMres. Ils sont actuellement prevus aussi bien 
pour effectuer des mesures que pour ejecter des instruments au sonimet de leur trajectoire. Les 
premiers essais ont donne lieu a quelques deboires car les engins rejoignaient le sol a une vitesse 
telle qu’il n’etait possible d’en recuperer que d’infimes debris. Actuellement ime charge d’ex- 
plosif separe I’engin en trois pendant la descente; d’autre part, la stabilite au lieu d’etre assuree 
par des deflecteurs, Test par xm basculement de tout le systeme de poussee. Un detail piquant est 
la difficulte qu’ont eprouvee les Americains a fabriquer des pieces dont les cotes etaient donnees 
en unites du systeme metrique. 

Depuis, la maison Glenn Martin a mis au point un engin plus puissant qui aura probable- 
ment fait ses premiers essais quand paraitront ces lignes. Presente sous le nom de « Neptune » 
cet engin n’a pas I’aspect ogival de la V 2, son corps est cylindrique. La propulsion est assuree 
par combustion d’alcool dans I’oxygene; I’alimentation est assuree par une turbo-pompe action- 
nee par pression de gaz. Les memes gaz sont diriges vers des events lateraux pour assurer la 
stabilite. La poussee serait de 20.000 livres pendant 75 secondes, ce qui lui permettrait de mon- 
ter deux fois plus haut que les V 2, Un compartiment special est prevu pour recevoir les instru- 
ments de mesure. 


Instruments 


Les instruments sont aussi nombreux que ceux utilises par les physiciens et si certains pren- 
nent une physionomie particuliere pour s’adapter a leur envoi dans I’atmosphere, ils sont encore 
trop nombreux pour pouvoir tons etre cites. Certains sont assez inattendus, comme ces graines 
de coton dont on compte etudier le comportement apres exposition a certaines radiations dans 
la haute atmosphere. Elies feront d’ailleurs partie de I’expedition Neptune, accompagnees de 
spectrographes pour mesurer le rayonnement solaire et I’absorption; on prevoit egalement des 
selecteurs et des compteurs d’electrons, des postes radio pour determiner la propagation des ondes 
dans la couche ionisee, des fusees pour la mesure de la vitesse du son et bien entendu des appa- 
reils photographiques. 

L’appareil photo graphique a ime tres large utilisation. Non seulemeut il permet d’enre- 
gistrer tons les phenomenes visibles, comme les images des nuages ou des intensites lumineuses, 
mais il sert encore a noter les indications de la plupart des autres instruments. C’est ainsi que lors 
des experiences Crossfields a Bikini, I’Army Air Force avait pour son seul compte mis 328 appa- 
reils photographiques ou cinematographiques en Fair. L’explosion elle-meme a ete enregistree 
a raison d’une vue tons les milliemes de seconde. Un grand nombre de vues ont ete prises a 
Faide d’appareils de cinema Fastax. Les indications d’un certain nombre d’instruments ont ete 
retransmises par television. 
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Lors du vol polaire de !’« Aries », les appareils photographiques etaient des RAF MK II 
(6X6 cm.) et des Leica (35 mm.). Comme rexpedition avail, entre autres, pour but de localiser 
le pole magnetique, de mesurer la variation diume de la declinaison et d’etudier les orages magne- 
tiques, !’« Aries » etait equipe de compas aux caracteristiques variees comme le type P 10 (ape- 
riodique) on le E 16, d’inclinometres et d’un magnetometre. 

Ce dernier instrument a pour but la mesure du champ magnetique terrestre dans I’atmo- 
sphere. Sa mise en oeuvre par des veliicules aeriens donne un moyen d’etablir rapidement les 
cartes du magnetisme, tant a la surface du sol qu’en altitude. Outre son interet scientifique, cette 
connaissance peut etre utilisee a des fins commerciales, pour la recherche de minerals metalliquea 
ou de nappes de petrole. Le magnetometre construit par la Bell Telephone C° etait primitivement 
destine a la lutte anti-sous-marine. H se compose essentiellement d’un noyau a grande permea- 
bilite magnetique canalisant les lignes de force du champ terrestre. On y superpose un champ 
sinusoidal produit par un enroulement voisin. Le champ resultant induit dans un autre enroule- 
ment un courant electrique que Ton analyse. Get appareil a donne de bons resultats pour un 
cliamp de I’ordre 0,03 Gauss, valeur rencontree au voisinage du pole. H a ete utilise de deux 
manieres: soil fixe rigidement a I’avion, dans le prolongement du fuselage a I’arriere des PBY 
( Catalina) de la marine americaine, soil pendu a un cable a la maniere d’un plomb d’antenne, ce 
qui I’eloigne davantage de I’influence de I’avion. En dehors des vols polaires, il sert actuellement 
a une exploration systematique de I’Antarctique, des lies Aleoutiennes et des regions volcaniques 
de I’Alaska. De prochaines expeditions doivent couvrir les lies Hawai et les atolls du Pacifique. 

Un autre instrument de mesure, bien connu pourtant, merite de retenir notre attention: c’est 
le thermometre. Son utilisation dans certains domaines pose des problemes nouveaux. Comment 
par exemple mesurer une temperature aux vitesses soniques ? Le frottement de Pair est tel que 
ses indications sont elevees, meme si Tatmosphere ambiante est tres froide. Dans le cas des hautes 
altitudes, c’est la notion de temperature qui risque de perdre de sa valeur. Une mesure de tempe- 
rature suppose la mise en equilibre thermique des matieres constiluant le thermometre avec le 
milieu ambiant. Dans une atmosphere excessivement rarefiee elle ne peut plus etre assuree d’une 
fagon suffisante. L’equilibre ne s’etablit plus, ou si lentement, que d’autres influences deviennent 
preponderantes : le thermometre capte le rayonnement des ecrans qui le protegent du soleil; dans 
le cas de bilames a dilatation, les vis de fixation deviennent des points chauds dont I’apport de 
calories fausse completement les mesures. Les rayonnements et leur absorption prennent une 
importance considerable, au detriment de la temperature ambiante. 

Divers Bondages effectues ont montre qu’au-dessus de la tropopause, ou rcgne une tempe- 
rature d’environ — 50°, se trouve un maximmn de +77° vers 50.000 m. d’altitude et correspondant 
a la couche d’ozone. La temperature descendrait a — 62° vers les 70.000 m. pour remonter a 
+ 200° au-dessus de 100 km. Ce dernier maximum etant du a I’ionisation et a I’absorption des 
radiations par les poussieres cosmiques. 


Recherches meteorologiques et etude de la haute atmosphere 

Si Ton s’est longtemps contente de regarder le barometre pour predire le temps, la meteo- 
rologie actuelle exige une connaissance precise des caracteristiques des differentes masses d’air. 
Les mesures faites doivent etre tres nombreuses, non seulement dans les trois dimensions, mais 
egalement dans le temps. L’ideal serait de posseder des donnees continues. Pour le moment nous 
nous contentons de mesures separees dans le temps comme dans I’espace, entre lesquelles subsis- 
tent encore de nombreuses lacunes. L’adoption des vehicules aeriens pour les mesures a permis de 
passer d’une meteorologie extrapolant les donnees du sol a un systeme se basant sur la connaissance 
des masses d’air. C’est ainsi qu’on a pu s’assurer qu’un centre de hautes pressions n’etait pas 
obligatoirement surmonte d’air froid et qu’une depression au sol pouvait devenir un anticyclone 
en altitude. 

Tous les types de vehicules aeriens sont utilises par cette discipline. Les ballons servent aux 
Bondages systematiques. Outre les mesures de vent, ils assurent la mesure de la temperature, de 
I’humidite, de la pression le long de la verticale au-dessus d’un certain nombre de points. 
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Les avions precedent aux memes mesures selon des itineraires horizontanx. Ils assurent ega- 
lement une vision synoptique des phenomenes nuagenx. Leur moLilite leur permet d’atteindre des 
points precis pour etudier la turbulence, la formation de givre ou observer certains pbenomenes 
particuliers, comme celui de la pluie lumineuse observee d’avion aux Etats-Unis en 1946. 

Les projectiles rapportent des renseignements de la haute atmosphere, en particulier sur le 
rayonnement solaire et nous permettront probablement de formuler bientot des lois plus generales 
sur le fonctionnement de I’atmosphere terrestre. 

Une autre discipline devait attendre Texploration aerienne pour pouvoir faire aes debuts: 
I'etude des rayons cosmiques qui interessent particulierement les miHeux scientifiques frangais. 
Ceux-ci ont ete jusqu’ici hors de portee des laboratoires et il etait indispensable d’aller les exa- 
miner la ou ils se trouvaient. On salt qu’ils se composent de particules plus rapides que celles 
rencontrees dans les phenomenes nucleaires. Ce sont des particules a vie breve et les gerbes pri- 
maires, des la traversee des premieres couches atmospheriques, "disparaissent apres avoir donne 
beu a d’importantes interreactions nucleaires. De veritables laboratoires mobiles ont du etre 
constitues: le premier est trop connu pour qu’il soil necessaire de le citer. Les rechercbes se 
poursuivent actuellement dans le monde, tant a I’aide de ballons stratospheriques que d’ avions 
(B 29) aussi bien aux Etats-Unis qu’en Grande-Bretagne, en U.R.S.S., aux Pays-Bas, aux bides 
et au Bresil. 

On voit done que Tapport des vehicules aeriens a non seulement permis le developpement 
considerable de certaines disciplines existant anterieurement, mais a egalement ouvert la voie aux 
chercbeurs dans de nouveaux domaines. 


CONCLUSION 

Nombreuses sont les branches de la recherche scientifique ayant beneficie de I’aide des 
vehicules aeriens. Dans chacune d’elles des instruments particuliers ont ete crees pour repondre 
aux conditions de travail nouvelles ou pour s’adapter a la forme du vehicule: e’est parfois ce 
dernier qui s’est adapte au travail qu’on lui demandait. Les instruments et les vehicules actuel- 
lement utilises sont tres nombreux et certaines categories de ces demiers se sont en quelque 
sorte specialisees dans certains travaux. 

On peut neanmoins noter une tendance commune a I’automatisme : la necessite de prendre 
un grand nombre de mesures rapprochees a fait remplacer Poperateur trop lent par tm. moteur; 
les conditions physiques rencontrees dans certains domaines ont meme fini par eliminer comple- 
lement Phomme du laboratoire volant. Tons n’ont d’ailleurs pas encore ete penetres; en parti- 
culier, celui des espaces inter-stellaires qui ont toujours attire la curiosite des humains. 

Des tentatives ont ete faites dans cette direction. Deux methodes sont possibles. Celle qui 
consiste a construire des instruments suffisamment puissants pour explorer les espaces lointains 
a partir de nos laboratoires, conduisit a la construction de nombreux telescopes et, plus recem- 
ment, a celle d’un appareil radar capable de faire reflechir les impulsions emises sur la surface 
de la Lune. Celle qui consiste a expedier vers le del des projectiles transportant les instruments, 
voire les chercheurs curieux, ne se heurte a Pheure actuelle a aucune impossibilite theorique. D 
est probable que les premiers essais auront lieu dans un avenir assez proche, mais il est a 
craindre que Phomme ne puisse pas, provisoirement, quitter sa planete. En effet, avec les dispo- 
sitifs de propulsion actuels, un projectile subissant une poussee normale tout au long du trajet 
n’est pas realisable: des fusees-gigogne ont ete etudiees, abandoimant des parties de leur corps 
pendant le voyage, mais le rapport du poids du combustible a la charge utile est encore prohi- 
bitif. D n’est pas dit que quelque systeme analogue au propulseur nucleaire utilisant la pro- 
priete des charges creuses, actuellement envisage, ne resolve pas la question, mais pour le moment 
il est necessaire de consommer tout le combustible au debut du trajet et laisser le projectile conti- 
nuer sur sa lancee. Il en resulte des accelerations que Porganisme humain ne saurait supporter. 

IVearnnoins, quoiqu’il se soit fait sur beaucoup de points supplanter par la machine, 
Phomme gardera sa place dans les aeronefs de recherche, car dans les domaines ou son organisme 
pourra resister, il ira chercher, au cours des mesures, ces imponderables qu’il peut seul deceler, 
et qui font la part de Partiste. 

Capitaine Georges SCHLIENGER. 
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EXEMPLE D^EXPWITATION D’UNE VUE ADRIENNE 
(Croquis et commentaire simplifies) 


Ces deux photographies et les croquis explicatifs qui les accompagnent donnent une idee 
des travaux entrepris actuellement par VEcole frangaise de fouilles, dirigee par M. Leroi-Gourhan, 
sous’directeur du Musee de VHomme. Au cours de ces travaux, nous nous sommes servis princi- 
palement des vues aeriennes pour les etudes de geologie (geologue, M. Bozonne) et d’archeo- 
logie. Les resultats de ces recherches paraitront dans des comptes rendus scientifiques qui seront 
publics prochainement. 

1) Vue verticale, regiou de Berze-la-Ville. Mission Institut Geographique National. Macon 
Saint-Amour. 1946. Appareil S.O.M. Poivilliers. Agrandissement au 1/10.000^^. Centre de la vue 
a environ 10 km. N.-O. de Macon. 

2) Eperon barre du Montsart, correspondant a la partie J. K. 35, 38 de la vue precedente. 
Photo Armee de Vair, Escadre (F. 12 a 4000 pieds, 7 juin d 12 h. 30). Contact direct sans 
agrandissement. 

2 bis) Localisation, a) Portion de la carte d’E.-M.; b) Croquis de la region environnante. 

3) Geologie. Les collines marno-calcaires que Von distingue sur la photo graphic proviennent 
d’anciens plateaux demanteles par des failles et uses par Verosion. Sur leur partie superieure, on 
voit affleurer le calcaire (rauracien, hathonien). Dans les depressions, les terrains marneux domi- 
nent. La vue aerienne permet de preciser la direction des failles et parfois de les deceler. Nous 
en avons mentionne quelques-unes typiques. Uorientation des failles a une tres grande importance 
pour Vetude des phenomenes karstiques donnant naissance aux grottes dans lesquelles ont ete 
retrouves des vestiges prehistoriques. 

4) Archeologie. Dans la grotte des Furtins, dont Ventree se trouve en Q 9 sur la photo- 
graphic, on a retrouve des outils prehistoriques du paleolithique. Sur les deux eperons se faisant 
face (K M 8 d 11 et J L 35 d 37) on distingue les traces de fosses, datant probahlement de la fin 
du neolithique. Ce sont des « eperons barres », de dessin classique. Sur celui de Montsart (J L 35, 
37, et agrandi d part) on a retrouve des outils de pierre. Les vestiges, parfois diff idles d distin- 
guer des details geologiques, sont soulignes par des buis, poussant dans les anfractuosites de la 
pierre. Des vestiges gallo-romains pourraient etre reperes sur des vues voisines. Sur celle-ci, nous 
avons marque des « murgets » tres apparents, recouvrant des limites de diverses epoques, notam- 
ment de Vabbaye de Cluny (XF-XIF siecle. Certains datent du XVIIP et du XI X^ siecles. La 
chapelle de Berze-la-Ville (H 15) date du XF siecle. Le village de Berze-la-Ville s'oppose d celui 
de Berze-le-Chdtel (qui se trouve tout proche du petit hameau que Von distingue au nord de la 
photo graphic ) . On pent suivre le deplacement de Vhabitat et les oppositions entre les domaines 
des seigneurs et les communes. 

5) Geographic humaine (Structure agraire). Les hauteurs calcaires, autrefois boisees et occu- 
pees par les habitats neolithiques, sont maintenant denudees et laissees en friches ou en pdtures 
( souvent communales). On voit ailleurs s’opposer les vignobles et les zones de cultures en champs 
ouverts au zones de prairies d clotures (correspondant en grande partie, dans le cas particulier, 
aux terrains riches en alluvions). Nous sommes id dans la region limitrophe des zones d’openfield 
du N.-E. et des regions de champs clos du sud. Les explications historiques et geographiques peu- 
vent etre confrontees. Les chemins soulignent a divers endroits les limites geologiques. 

6) Geographic humaine (Habitat). Chefs-lieux importants, avec des hameaux et des ecarts. 
Peu de maisons isolees. Zone d'hahitat fractionnee. La route moderne qui traverse la photo- 
graphie (route de Macon) attire progressivement des constructions nouvelles, alors que la voie 
ferree reste isolee, sauf aux endroits des gores aupres desquelles on voit, entre elle et la route, 
se constituer de petites agglomerations (par exemple, gare de Sologny en B C 12, 14). (Pour 
Vevolution de Vhabitat : voir archeologie.) 

7) Rapports Histoire, milieu et civilisation. Influence de la morphologie des structures geo- 
logiques et de la nature des terrains sur la structure agraire et Vhabitat ( ex. : habitat de grottes 
aux Furtins, eperons barres et habitats neolothiques des hauteurs, repartition des vignobles, etc...). 
Situation des villages construits aux diverses epoques et leur evolution actuelle. Problemes de par- 
cellement et de morcellement et delimitation des zones possibles de regroupement, etc. 
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Sens de la profondenr. Les deux objets sont a la meme dis- 
tance de Pobservateur; les angles A et B sont egaux. L’effort 
de convergence et raccommodation sont les memes pour les 
deux objets. L’angle a, au contraire, est plus grand. LVffort 
de convergence et Pacconimodation sont differents, d’oii 
rimpression de profondeur. Les points B et X, situes sur 
un meme rayon visuel pour I’leil 0^ ferment sur la retine 
deux images confondues, tandis qu’ils en ferment deux 
distinctes sur I’autre ceil. 

A, B, X = objets. Oi, Oa = yeux de I’observateur. 

Ri R’l et Ra R’a = retines des yeux de I’observateur. 

A’ X’ B’ et A” X” B” = images des objets sur les retines. 


z 

Faisceaux perspectifs. 

A = objet. 

A’l A’a = images en positif dans lf.s perspectives 
obtenues par section de deux fnisceaux Iumineu.x. 
A”i A ”2 = images en negatif. 



Stereogramme. Oi Oa = centre optiijue des deux yeux. Les droites 
joignant Oi et Oa aux differents iioints de I’objet ferment deux 
faisceaux perspectifs. En les coupaiit par un plan vertical parallele 
a Oi et Oa on obtient deux perspectives Pi Mt Ni, Pa Ma Na dont 
I’ensemble foimc un stereogramme. 

D’aprfes J. Hurault, 

Manuel de Pfiotogrammitrle, I.O.N. idit. 


Supposons que cet objet soit photographie par deux appareils differents dont les objectifs 
sont situes dans un meme plan et suffisamment rapproches pour que les deux faisceaux pers- 
pectifs se recoupent (figure 2). L’objet sera reproduit sur chacune des deux vues exactement 
a la meme echelle raais dans deux perspectives legerement differentes. Si nous plagons ces deux 
vues respectivement en face des deux yeux d’un observateur a une distance convenable, tout 
se passe comme si les faisceaux perspectifs etaient reconstitues et I’observateur pergoit une seule 
image de I’objet tel qu’il pourrait I’avoir dans la realite, en conservant Fimpregsion du relief 
(figure 2). Ces deux vues constituent un stereo gramme. 

Un stereogramme, en matiere de photographies aeriennes, est nn ensemble de deux vues 
reproduisant deux perspectives d’lme meme portion du sol obtenues en prenant des sections dans 
deux faisceaux perspectifs differents, de telle fa^on que, placees respectivement en face de 
cbacun des yeux d’un observateur dans une position convenable, elles lui permeltent de retrouver 
I’impression du relief Paul CHOMBART DE LAUWE. 

iVoir conseils pratiques d’observation dans: J. Hurault: Emploi de la photographie aerienne pour se diriger en 
terrain inconnu, Paris, Impr. de I’lnstitut Geographique National, 1947, page 21. 
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Couple stereoscopique. La Tour de Montlhery (Seine-et-Oise). Remarquer que la tour semble 
pencher a gauche sur la vue de droite, et a droite sur la vue de gauche. L’ecartement conside- 
rable entre les deux moments de prise de vue pendant le vol, produit, dans I’examen stereosco- 
pique des deux photographies successives, un effet de relief exagere. Les deux vues ci-dessus 
constituent un hyperstereogramme. 


Uexamen stereoscopique. Dans la vision binoculaire directe, un point situe a une certaiIu^ 
distance de Fobservateur produit sur chaque ceil une image, et les deux images ainsi obtcnues 
produisent une seule impression visuelle sur le cerveau par un mecanisme physiologique parti- 
culier. Les deux yeux convergent sur un meme point en faisant un certain effort musculaire. Get 
effort de convergence permet aux deux yeux d’« accommoder ». S’il s’agit d’un objet plus rappro- 
che, il y a une convergence des yeux et une accommodation differente. Les rayons visuels joi- 
gnant les deux yeux a un meme objet forment entre eux \m certain angle. Plus I’objet s’eloigne 
des yeux, plus I’angle est aigu. A I’ecartement les angles correspondant a des objets plus ou moins 
eloignes, correspondent des e'fforts differents de convergence, et des accommodations differentes, 
qui contribuent a faire apprecier la profondeur et le relief (cf. figure 1, vision binoculaire). 

L’ensemble des objets saisis par Foeil d’un observateur et enregistres sur la retine sont 
inclus dans un cone lumineux dont le sommet est la pupille et la base les points extremes du 
champ visuel. Ce cone constitue un faisceau perspectif, II en est de meme pour rensemble des 
objets saisis par Tobjectif d’un appareil phbtographique et enregistres sur une surface sensible 
(plaque ou pellicule). La photographie d’un objet donne une coupe du faisceau perspectif dans 
lequel I’objet est compris. 


FeuMef i dipUen 


CONCLUSION 


L’AVION ET LA CIVILISATION 


II est certain que la demarche des hommes exerce une influence sur celle de 
leurs pensees. Et une observation des cartes du monde connu, dressees par les 
anciennes civilisations, donnerait une assez belle image des conceptions que les 
sages de chaque epoque se faisaient de leur destin. Rares sont les philosophes qui 
ont pu s’elever tres au-dessus de la vision de la planete qui caracterisait leur 
epoque — car rares sont ceux qui realisaient en esprit I’unite du monde. 

Pour la plupart des etres pensants, le monde se divise en deux parts : la 
connue et Finconnue. 

II y avait tout autour du monde grec, du monde antique, de vastes zones a 
peine explorees, qu’a peine Euthymaque ou Pytheas avaient longees et qui tom- 
baient dans la zone incertaine que couvrait le nom de barbare. Le barbare est 
bon a piller et a reduire en esclavage. Certes, il s’est trouve des hommes pour affir- 
mer Funite geographique du monde et decouvrir la rotondite de la Terre comme 
il s’est trouve des philosophes pour recommander la bienveillance a Fegard des 
esclaves. Mais les meilleurs ne realisaient pas Fampleur de cette double decou- 
verte geographique et morale et les moeurs plus fortes preservaient les vieux 
modes de reflexion. 

A qui marche a pieds, la Terre est plate et indefinie. Le bouleversement est 
encore incalculable que dut apporter aux hommes de la Renaissance la certitude 
materielle que la Terre etait une sphere suspendue dans Fespace. 
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Et en realite, les consequences morales de cette decouverte materielle ne sont, 
aujourd’hui encore, pas entierement tirees. 

La table de Peutinger, geographic romaine, est d’une projection qui respecte 
les directions ; elle marque la certitude des voyageurs de I’Empire et leur fidelite 
a la realite concrete — pas a pas verifiee, et a chaque croisement ou tournant, 
controlee — qu’est le sens de la marche. Mais aux Lords extremes du monde ainsi 
dessine les distances se trouvent arbitrairement grandies et les confins terrestres 
inexplores paraissent infinis. 

Or, sur nos vieilles cartes et nos portulans et les livres de Lords de nos pre- 
miers cercleurs de la planete, la meme fidelite a la direction est observee. Si Lien 
que cartographes et navigateurs, tenant Lien droit leur direction, deforment toutes 
les surfaces et, prouvant par leur demarche la rotondite de la Terre, ne la repre- 
sentent pourtant que plate indefiniment. 

II etait reserve aux voyageurs d’altitude de voir la rotondite de la Terre et de 
sortir d’instinct de ce dilemme ou achoppent les mathematiques dans I’effort 
impossible de quadrature du cercle. 

Aujourd’hui deja des cartes de parcours resolvent pratiquement un probleme 
qui, dans I’ordre moral, n’est souvent pas pose. 

Gar une nation qui defend son espace, inscrit en gros traits ses frontieres, 
fixe ses regies a soi, batit son unite sur I’exclusif nationaHsme, raisonne encore 
comme si le monde planetaire infini laissait une place infinie a des conquetes 
imperiales toujours possibles sans injustice, ou la guerre est rivalite de courage 
et d’audace et non attentat centre I’homme, centre la justice, centre le droit de 
tons a ces richesses planetaires definitivement limitees. 

Aujourd’hui surtout que quelques heures suffisent a connaitre les civilisa- 
tions les plus diverses! L’avion qui conduit de I’extreme Orient a I’extreme 
Occident du continent eurasiatique atterrit chaque soir au milieu de civilisations 
qui presentent les plus divers resultats d’experiences millenaires et qui ont grandi 
a I’abri de toute influence reciproque. Une morale nouvelle est en gestation, 
faite du synchretisme de toutes ces morales distinctes ou, meme si la plus forte 
I’emporte (I’occidentale, sans doute, qui s’appuie sur la machine) les plus faibles 
aussi ne seront pas sans effet. 

Certes, il est a prevoir que tout ce qui tentera de resister a cette unification, 
s’il n’a pas la force pour soi, perira, comme s’etiolent ces populations du Pacifique 
au contact des genres de vie debarques par les lignes maritimes. Mais que I’expe- 
rience des civilisations faibles ne soil pas perdue, voila qui cree des responsabi- 
lites a I’Occident, a nous autres qui savons le prix d’un effort humain et serious 
justement victimes de notre indifference. 

Ainsi s’elabore lentement le monde unifie. Le Chinois adopte nos machines 
et nous suspendons a nos murs ses soieries, ses visions de reve, et insensiblement 
mettons un peu de son rythme dans notre pensee. L’Africain, stupefait d’abord 
des faveurs que Dieu nous prodigue, connait deja quelques moyens d’enrichir 
tout d’un coup sa contree aride grace aux inventions lentement elahorees au pays 
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des sources intarissables, ce faisant il nous a raconte ses miseres et ses nostalgias 
et elles ne nous sortent plus de I’esprit; notre bible s’enrichit de son commentaire. 

Le navire deja realise cette lente fusion. L’avion la precipite. Plus d’escales, 
plus de lents voyages ou I’esprit peu a peu s’adapte, oublie un peu ce qu’il vient 
de voir et ressort de son souvenir ce qui le prepare a retrouver son paysage 
familier. 

L’avion ne permet plus ces lentes adaptations et readaptations. II agit par 
chocs brutaux. II saisit d’un coup Fhomme et le transplante. II I’enrobe bruta- 
lement d’une civilisation inaccoutumee. 

II faut prendre garde aux dangers de cette brutaHte qui peut realiser une 
unite factice de couverture, qui, sous I’habit commun, cache des instincts opposes. 
L’experience dira si son rythme brutal n’intervient pas trop tot et si les lents 
voyages n’etaient pas, tout compte fait, plus efficaces a une renovation morale, 
a la creation de la nouvelle morale humaine. La encore il nous appartient a nous 
autres, occidentaux, de veiller a ce que les apparences ne nous trompent pas et 
n’empechent pas une fusion en profondeur. 

Si I’avion nous cree des taches, il constitue aussi un puissant outil pour les 
remplir. Que des missions ethnographiques parcourent sans cesse le monde, veiUant 
que rien ne soit detruit sans que I’humanite en ait extrait toute la valeur humaine, 
que le penseur puisse sur lui-meme ou sur les autres eprouver la profondeur de 
I’influence de deracinements continuels la technique humaine est assez au point 
pour que chaque homme vraiment investi de responsabilite puisse veiller a la 
marche de I’esprit en-tous points du monde — que I’economie et la politique 
n’entravent pas cette besogne necessaire — sans quoi toute esperance est menacee 
par quelque brutal reveil d’oppositions meurtrieres, par quelques destructions irre- 
parables dont seraient d’abord victimes les plus humbles civilisations de la Terre, 
mais qui bientot atteindraient par des moyens d’enfer les plus puissantes des 
fieres reussites, aneantiraient ce progres de THomme si miraculeusement pour- 
suivi de I’age des grands mammiferes jusqu’a nos jours. 

Ainsi I’avion souhgne la fragilite de notre puissance. 

Comme un signe apparu dans le ciel, I’avion predit I’ere de I’ultime progres 
terrestre: la civilisation sera une ou disparaitra. 

Or, jusqu’ici, comment I’avion s’est-il comporte vis-a-vis de la civilisation ? 

D’abord il fut un merveilleux instrument de recherche scientifique, un 
instrument d’epreuve de I’audace humaine. A ses debuts, I’aviation fut le plus 
prodigieux, le plus revelateur des sports. Il initia a la decouverte des plus ignores 
details des mouvements de Fair, il inaugura les recherches d’altitude. Il contribua 
au perfectionnement des mecaniques motrices, encouragea Fexploitation des com- 
bustibles liquides, transforma Findustrie des matieres premieres par Finvention 
necessaire de produits legers, extraordinaire facteur de progres technique. Il sut 
aussi soulever dans les coeurs un enthousiasme nouveau creant des gloires inter- 
nationales depassant les vieux patriotismes : Bleriot, Lindbergh, Mermoz appar- 
tiennent aux continents qu’ils ont relies. 
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L’avion, sensible metreur des economies en voie de developpement, a bien- 
tot, par le reseau de lignes qu’il tisse, souligne les grandes zones d’activite 
bumaine : il revele a I’examen les foyers industriels americains, I’importance de 
la dorsale economique qui prend I’Europe en echarpe du Pays de Galles an qua- 
drilatere de Boheme, revelant qu’a travers les vicissitudes des capitalismes rivaux 
et des frontieres que bousculent les guerres, une Europe travailleuse creatrice, 
se forge au gre des decouvertes techniques et des richesses terrestres. 

II substitue aux vieilles voies traditionnelles qui avaient fonde les empires 
nationaux, des voies nouvelles qui enjambent fleuves, mers et montagnes et relient 
I’essentiel : les grands foyers choisis par I’homme pour batir le progres. 

Oil se pose Pavion, il est le signe que Phomme a cree des richesses : en effet, 
transporteur encore couteux, il n’interesse que les hommes et leurs produits les 
plus charges de valeur. 

Mais aussi soucieux de relier en droite ligne ces foyers de richesses, il enri- 
chit les cieux qu’il parcourt et attire Phomme vers des espaces neufs : le Pole se 
revMe plaque toumante des lignes rapides, de la Nouvelle Angleterre au Japon, 
des capitales sovietiques aux capitales de Pindustrie anglo-saxonne, des mondes 
orientaux aux occidentaux. Bientot precedes des transports aeriens, les routes, le 
chemin de fer percent les glaces, chassent les neiges pour courir a Palimentation 
de villes-aerodromes. 

L’avion marque les sites qu’il elit d’un signe prometteur de fortune. 

Bientot les organisations au sol se developpent, non seulement en ligne mais 
sur de vastes surfaces autour desqueUes doivent cristalliser toutes les activites 
terrestres. 

Mais aussi Pavion n’est pas que cette recompense de Pactivite creatrice, ce 
signe a quoi se reconnaissent les regions d’avenir. Il est aussi au service des idees 
dangereuses. L’avion n’est pas seulement la marque de la soUicitude des civili- 
sations avancees envers les autres. Il traduit, par son reseau meme, la puissance 
des imperiahsmes rivaux qui se disputent le monde et il sert leurs disputes en 
multipliant la puissance destructive des guerres. 

Ainsi Pavion n’echappe pas au destin de toute invention humaine qui sert 
le meilleur et le pire. 

Tons ceux qui s’interessent a Pavion, ce gigantesque facteur d’evolution, 
doivent veiller a ce qu’il serve plus qu’il ne desserve — que tous les penseurs 
s’efforcent de comprendre le sens de ces progres — que tous les techniciens 
acceptent de tenir compte des f acteurs moraux — que tous les passionnes de Pavia- 
tion, poetes ou pilotes, historiens, economistes, ou constructeurs et administra- 
teurs se rejoignent, grande famille, pour mettre en commun leur enthousiasme. 
Tant qu’ils seront d’accord, bien d’accord, d’un bout du monde a Pautre, Pavion 
ne sera que le symbole de la nouvelle grandeur humaine, et son vrombissement 
celeste n’apportera que tressaillements d’esperance et d’orgueil aux populations 
terrestres. 
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Et, le plus extraordinaire des engins de progres, de la science et du courage 
humain, il montrera la voie qui conduit de la planete au monde astronomique. 

Comme au temps des Grecs, les hommes auront retrouve le sens d’un uni- 
vers infini, mais dont I’exploitation, cette fois, loin de reposer sur I’esclavage, ne 
commencera fructueusement que lorsque toute trace d’esclavage aura disparu de 
I’economie et du coeur de I’homme. 

Ainsi, grace a I’avion, I’homme redecouvre I’Homme, se decouvre des forces 
insoupgonnees, des richesses de pensee et d’ambition, des occasions de conquetes. 

Les peuples qui, des Lords de I’Ocean Indien aux forets du Yucatan, chemi- 
nerent le long des cotes (et par les detroits du Pacifique Nord ?) durent depenser 
d’innombrables generations pour apporter aux bords de I’Atlantique leurs gran- 
dioses cites offertes aux conquistadors. 

Cependant qu’a la meme epoque, par de lents mouvements, I’Asie centrale 
poussait vers I’Ouest ses « grandes invasions », repeuplant I’Europe, lui forgeant 
sa puissance conquerante — ce temps qu’il a fallu pour faire une Renaissance, 
des siecles, I’avion le raccourcit a quelques heures. 

Le prix de sang et de morts dont THumanite a paye cette Renaissance, fau- 
dra-t"il le payer encore aujourd’hui, et le destin de I’Homme est-il qu’il ne s’eleve 
qu’a ce prix ? 

En tous cas, en meme temps qu’il permet au geographe, a I’ethnologue, a 
I’historien de deviner ces voies de migration et leurs epoques, I’avion detruit les 
sorciers et reveille I’esprit de Renaissance. 

Et par les decouvertes qu’il autorise, non seulement I’avion offre la Terre 
aux hommes, mais rend I’Homme digne de la recevoir. 


Charles Moraze. 
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